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HOOFDSTUK 1 - INLEIDING 
Met haar schrijven van 14 december 1990  ( nummer 1508 /DV) gaf de 
Intercommunale Waterleidingmaatschappij van Veurne-Ambacht ( IWVA) 
het Laboratorium voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie ( LTGH) 
van de Universiteit Gent de opdracht om een inventaris op te 
stel len van de waterwinningsmogelijkheden in het ambtsgebied van 
de IWVA. 
De laatste 10  j aar �s de vraag naar drinkwater in de Westhoek 
steeds toegenomen , dit vooral tijdens de zomermaanden ( toerisme ) . 
De IWVA kon deze vraag niet beantwoorden en heeft daardoor drink­
water moeten aankopen van andere bedrijven ( figuur 1 . 1 ) . 
Daar de produktie in de waterw inningen van de IWVA zonder bijko­
mende maatregelen niet kan verhoogd worden en de capaciteit van 
de verbindingsleiding met andere waterbedrijven tij dens de zomer 
maximaa l  benut wordt , is het noodzakelijk een grondige studie te 
maken van de waterproduktiemogelijkheden in het verzorgingsgebied 
van de IWVA . 
Het LTGH werd belast met deze studie . 
Als studiegebied werd het Belgisch grondgebied gekozen dat z ich 
ten westen en ten noorden van de IJzer bevindt ( figuur 1 . 2 ) . Dit 
gebied omvat volledig het verzorgingsgebied van de IWVA . 
In deze studie wordt eerst de geologie (hoofdstuk 2 )  en de hydro­
geologie (hoofdstuk 3 )  van het studiegebied besproken . 
In een volgend hoofdstuk wordt een literatuurstudie gegeven van 
infiltratie- en inj ektietechnieken , omdat beide technieken in het 
studiegebied kunnen toegepast waardoor enerzijds de capaciteit 
van de bestaande winningen kan verhoogd worden , en anderzij ds de 
zoutwaterstroming vanuit de polders en de zee in de richting van 
de duinen kan tegengehouden worden . 
In hoofdstuk 5 worden de waterwinningsmogelijkheden besproken . 
Ten eerste wordt gekeken hoe de bestaande winningen ( Cabour , De 
Panne en de Doornpanne) kunnen uitgebreid worden . In een tweede 
deel wordt gezocht naar nieuwe winningen . De freatische water­
voerende laag onder de Avekapellekreek , het vliegveld van 
Koksijde ,  de overganszone tussen de duinen en de polders ten 
zuidoosten van Oostduinkerke en de polders ten zuidwesten van 
S int-Joris worden in detail besproken . Ook wordt de mogelijkheid 
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onderzocht om water te winnen uit de artesische lagen in het 
studiegebied . In een laatste punt wordt de freatische water­
voerende laag van "Ter Yde" besproken . 
In hoofdstuk 6 wordt de kwaliteit van het oppervlaktewater in het 
studiegebied onderzocht . Oppervlaktewater kan immers gebruikt 
worden om in de duinen te infiltreren . 
Ten slotte wordt in hoofdstuk 7 het procédé van de omgekeerde 
osmose besproken . Dit procédé laat immers toe om opgepompt brak 
water te ontzilten . Via vermenging met gewonnen duinwater kan dit 
water gebruikt worden als drinkwater . 
Hoofdstuk 8 omvat de toekomstige mogelijks te real iseren water­
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HOOFDSTUK 2 - GEOLOGIE EN GEOMORFOLOGIE VAN HET STUDIEGEBIED 
2 . 1 . GEOLOGI E  VAN HET STUDIEGEBIED 
2 . 1 . 1 . Inleiding 
De bespreking van de geologische bouw van het studiegebied 
beperkt z ich tot de perioden die belangrijk z i j n  voor de studie . 
Algemeen kan men ste l l en dat de paleozoïsche , de mes o z o ïsche en 
de tertiaire afz ettingen vrij homogeen z ij n  samengeste l d , terw i j l 
de kwartaire afz ettingen erg heterogeen z i j n .  
2 . 1 . 2 .  Paleoz oïcum 
De Paleozoïsche sokkel wordt gevormd door het Mas s ief van 
Brabant . De hel l ing van de lagen is WNW gericht en men treft de 
top aan van -2 15 m TAW in de buurt van Woumen tot - 2 5 8  m TAW in 
Oostduinkerke ( f iguur 2 . 1 ) . In het zuidwestel i j k  deel van de 
Westhoek bestaat de top van de sokkel uit gesteenten van S i luur­
ouderdom ; in het noordoostel i j k  deel uit gesteenten van Cambrium­
ouderdom . Het betreft zandstenen , schiefers en kwarts ieten die 
sterk vervormd werden tij dens de Caledonische en Hercyni s che 
orogenese . In het bovenste deel van die afz ettingen kunnen die 
gesteenten verweerd of gespleten z i j n .  
2 . 1 . 3 .  Mesozoïcum 
Op de Paleozoïsche sokkel rusten diskordant afz ettingen uit het 
Kri j t .  De a lgemene hel l ing van dez e  lagen is NE . We treffen de 
top van het Krij t  aan van -165  m TAW in de buurt van Diksmuide 
tot ongeveer - 1 9 0  m TAW in de buurt van Vinkern ( f iguur 2 . 2 ) . De 
dikte neemt toe in noordel i j ke richting en van ongeveer 40 m ter 
hoogte van Vinkern tot 80 m ter hoogte van Oostduinkerke ( f iguur 
2 • 3 )  • 
De a f z etting bestaat u it mergels en kri j t  van Senoonouderdom . 
2 .  1 .  4 .  Tertiair 
De eoeene afz ettingen bestaan voornamel i j k  uit mariene s edimen­
ten . De algemene hel ling is NNE . 
De oudste tertiaire afz ettingen bestaan uit Landeniaana f z et­
t ingen . De top var ieert van -110 m TAW in de buurt. van Roesbrugge 
tot - 1 3 5  m TAW in de buurt van Nieuwpoort ( f iguur 2 . 4 ) . De dikte 
schommelt tussen 3 0  en 60 meter ( f iguur 2 . 5 ) , met een maxi�um 
onder het P l ateau van I z enberge . De Landeniaanafz ettingen bestaan 
uit een marien fac iës ( L1 )  dat bestaat uit f i j ne glauconiet­
houdende z anden ( L1d) en glauconiethoudende z andige k l e i  met 
z andsteenniveaus . Aan de basis bevindt z ich een grindniveau . Het 
marien faciës gaat geleide l i j k  over in een kontinentaal faciës 
bestaande uit z anden met klei lenzen ( L2 ) . 
De top van de eoeene afz ettingen bestaat uit gri j sblauwe klei 
( Yc )  van I eperiaanouderdom . De Ieperiaanklei dagzoomt op het 
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Plateau van I z enberge , en vormt elders het substraat van 
kwarta ire a f z ettingen . De top van de Ieperiaanklei is voorgesteld 
in f i guur 2 . 6 . De dikte van de Ieperiaanklei varieert sterk ( van 
1 0 0  tot 13 0 m)  tengevolge van de wisselende insnij ding gedurende 
het Kwartair ( figuur 2 . 7 ) . 
Op deze I eperiaanklei komt op enkele plaatsen van het P l ateau van 
I z enberge een groen glauconiethoudend f i j n  z and tot kleihoudend 
z and voor , name l i j k  het Ieperiaanzand ( Yd ) . 
Figuren 2 . 1 2 en 2 . 1 3 stel len twee doorsneden voor doorheen het 
studi egebied . 
2 . 1 . 5 .  Kwartair 
2 . 1 . 5 . 1 .  Algemeen 
De a f z ettingen van het Kwartair Z 1J n  bepalend voor de bouw van 
de huidige bodem en het huidig relief . De dikte van de kwartaire 
afzettingen ( figuur 2 .  8 )  varieert van meer dan 3 0  m in de 
duinzones tot minder dan 5 m op het Plateau van I zenberge . 
Het Kwartair wordt gekenmerkt door belangri j ke k limaatsverande­
ringen . Overstromingen en verlandingen volgden elkaar op en waren 
respektieve l i j k  gekenmerkt door afz etting van z and , klei , l eem 
enj of veenlagen en periodes van eros ie . 
2 . 1 . 5 . 2 .  P l e i stoceen 
Het P l e i stoceen was een koude per iode waarin vier belangr i j ke 
i j stij den voorkwamen ,  ieder gescheiden door warmere interglaciale 
fasen en die aanleiding gaven tot een afwis s e ling van 
insn i j d ings- en opvul l ingsfasen . 
Gedurende de Saale- i j sti j d  vormde z ich een erosie-oppervl ak en 
werden diepe en brede dalen uitgeschuurd , o . a .  door de IJzer en 
enkel e  z i j beken . 
Het hierop volgende interglaciaa l , Eemiaan , was gekenmerkt door 
belangri j ke mariene en f luviatiele sedimentatie . In ons studi ege­
bied wordt enkel in de Moeren Eemiaanafz ettingen ( middelmatig tot 
grof z and ) waargenomen . 
Gedurende het Weichselglaciaal trad opnieuw een bel angr i j ke z ee­
spiegelverlaging op en werd z and en leem afge z et van n iveo­
eol ische en n iveo-f luviatiele oorsprong . Dez e  a f zettingen worden 
aangetroffen op het Plateau van I zenberge ( figuur 2 . 9 ) . 
2 . 1 . 5 . 3 .  Holoceen 
Het Hol oceen vangt aan met een 'postglaciaal ( Preboreaal en 
Boreaal )  gekenmerkt door een lage z eespiegelstand , een a lgemene 
verwarming ( verdwij nen van de permafrost ) ,  en t i j dens dewelke 
vooral erosie plaatsgr i j pt . Gedurende het Preboreaal werden diepe 
en nauwe val l eien uitgeschuurd , vooral in het gebied tussen 
E l zendamme en Diksmuide . Gedurende het Boreaa l werd in deze 
val leien veen gevormd . 
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T i j dens het Atlanticum { 8 0 0 0  - 5 0 0 0  j BP ) rees de z eespiegel 
aanz i en l i j k  tengevolge van de verdere afsmelting van de 
i j skappen . T i j dens de overstroming van het gebied ( Fl andriaanse 
transgre s s i e )  werd de Ass ise van Calais afge z et . I n  dez e a s s i s e  
worden twee facies onderscheiden : een marien facies dat onderaan 
z andig en bovenaan kleiig is en een f luviatiel facies ( veel 
terrigeen en venig materiaa l )  dat beperkt bl i j ft tot de boreale 
val le i en . I n  recente studies wordt gewez en op het voorkomen van 
verschi l lende fasen in het Atl anticum , gekenmerkt door een 
afwisseling van klastische en organische lagen ( ZEUWTS , 1 9 9 1 ) . 
De tussenliggende veenlagen zouden ontstaan z i j n  in perioden 
waarin de direkte mariene invloed minder groot was . 
De af z ettingsmi l i eus tij dens het Atlanticum z i j n  niet overal 
dez e l fde . In het uiterste westen en l angs de kust komen 
uits luitend z andige -sedimenten voor . In het gebied ten westen van 
de IJzer en in de randzone van de kustvlakte is voora l  een 
blauwgrij z e  klei met verschi llende veenlagen aanwe z ig .  
Op het einde van het Atlanticum heeft z ich een duinengordel 
gevormd , waarvan de duinengordel Adinkerke-Ghyvelde een 
overb l i j fsel is ( f iguur 2 . 9 ) . Dez e  duinengordel s loot het 
achterl iggende waddenlandschap af van de z ee . 
Door de opbouw van de duinengordel nam de invloed van de z ee op 
het achterl iggende gebied af . Tij dens het Subborea a l  { 5 0 0 0  - 2 9 0 0  
j B P )  werd i n  d e  kustvlakte een belangr i j ke , kontinue veenlaag 
( oppervlakteveen ) gevormd . De veengroei ving nagenoeg overal aan 
tussen 4 5 0 0  en 4 8 0 0 j BP . Het einde van de veengroei vond p laats 
rond 3 2 0 0 j BP . Dit veen bedekt de gehele Assise van Calais en 
varieert in dikte van enkele decimeter tot enkel e  meter . I n  dez e 
veenaf z etting onderscheidt men drie soorten veen : onderaan treft 
men r ietveen aan ( ontstaan in brakwatermi l ieu ) , daarop kwam 
bosveen tot ontwikkel ing en op sommige plaatsen daarboven nog 
mosveen . 
T i j dens de l aatste periode van het Holoceen , het Subatl anticum 
( 2 9 0 0  j BP tot heden) was de kustvlakte onderhevig aan meerdere 
transgress iefasen met mariene sedimentatie- ( Duinkerke-trans­
gressies ) en verl andingsfasen . 
Tij dens de Duinkerke 1-transgressie ( 5 00 j vc - 1 0 0  j nC ) werd 
de oude duinengordel doorbroken ten westen van Wulpen . De 
sedimenten van deze transgressie z ij n  gekenmerkt door typ ische 
microgelaagdheid veroorz aakt door een afwissel ing van z andige en 
klei ige l aagj es van één tot enkele mi l l imeter dikte . P laats e l i j k  
komt aan d e  top een vegetatieniveau voor . D e  sedimenten komen 
nergens aan het oppervlak voor want ze worden steeds bedekt door 
Duinkerke 2 -sedimenten . 
Tij dens de Romeinse regress i e  ( 1 00 - 2 6 8 j nC ) ontwikkelde z ich 
een duinengordel .  De ver landing achter dez e  duinen kon worden 
aangetoond door een begroeiingshori z ont , een veenl aagj e en 
nederz ettingen . 
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De Duinkerke 2 -transgres s ie werd gekenmerkt door twee subfasen . 
T i j dens de eerste subfase ( tweede helft 3e eeuw na Chr istus ) werd 
de duinengordel op verschi l lende plaatsen doorbroken . Er 
ontstonden belangr i j ke doorbraakgebieden van waaruit een vertakt 
systeem van kreken de kustvlakte binnendrong en het veen 
erodeerde . De gehel e  weste l i j ke kustvlakte werd overstroomd op 
enkele e i l anden , z oals de Oude Duinen , na . 
T i j dens de tweede subfase greep vooral sedimentatie p laats . In 
de kreken werd wegens de grote snelheid van het water hoofdz ake­
l i j k  z and a fgez et . Op het hoger gelegen veenoppervlak , dat 
s lechts b i j  vloed werd overstroomd , sedimenteerde vooral klei . 
op het einde van de sedimentatiefase werd bij de ver l anding van 
de kreken ook klei afgezet op de zandige sedimenten . 
Op het einde van de Duinkerke 2 -transgressie ( 8 ste eeuw ) bleven 
er nog enkel e  kreken in werking in het inbraakgebied tussen Oost­
duinkerke en Kok s i j de . Daar werden vooral z andige s edimenten af­
gez et . 
Langz amerhand vormde z ich naar -het e inde van de Duinkerke 2 -
transgressie een strandvlakte aan de z eez i j de waarop z ich t i j dens 
de Karol ingische regres s i e  ( ae-9e n C) een n i euwe duinengordel 
( Jonge Duinen ) vormde die de kustvlakte van de z e e  afs loot 
( figuur 2 . 9 ) . Het materiaal van het j onge duinlandschap bestaat 
hoofdz akel i j k  uit z and van nogal wissel ende samenstel l ing . De 
korrelgrootte ervan kan var ieren door de selecterende windwerking 
tij dens en na de afzetting . Bij sterke wind wordt er grover mate­
riaal a fgez et dan bij kalme wind . Bovendien kunnen op plaatsen 
die aan de wind z i j n  blootgesteld , de f i j ne delen u itwaaien z odat 
grover z and achterb l i j ft . Zodoende is het z and aan de l i j z ij de 
van de duinen iets groter dan dat aan de luwz i j de . H i erdoor i s  
ook onregelmatig gelaagde opbouw ( kriskrasgelaagdhei d )  van 
sommige duinen te verklaren . Het ka lkgehalte van duinz and 
vari eert doch is meestal hoog . 
T i j dens de Duinkerke 3 -transgressie ( 11  e- 1 2 e eeuw nc ) werden 
opni euw bressen gesl agen in de j onge duinen , name l i j k  het IJzer­
estuar ium ter hoogte van Nieuwpoort ( f iguur 2 . 9 ) . Van hieruit 
ontwikkelde z ich een systeem van getij degeulen met tal r i j ke 
kleine vertakkingen . De afz ettingen in dit gebied bestaan voora l  
uit klei , soms uit l ichte klei , slechts i n  d e  kreken kwam z andig 
mater iaa l tot bez inking . Vaak werden de geulen s lechts gedeelte­
l i j k  opgevuld z odat z e  thans nog z ichtbaar z i j n  a l s  k l e ine 
depressies . 
Door droogmaking van het landschap op het e inde van het Hol oceen 
klonken de klei-op-veengronden in terwij l de z andige sedimenten 
weinig of n i et van hoogte veranderden . Tengevolge van dez e  
rel iëfs inversie ontstonden a ldus hoge z andige kreekruggen en 
laagge l egen poelgronden ( f iguur 2 . 9 ) . 
Door mens e l i j k  ingrij pen ontstonden na de 1 1e eeuw nog enkel e  
overstromingen ,  doch d e z e  hadden geen belangr i j k  aandeel in de 
- 1 8-
landschapsvorming . Ook werden sommige delen van de polders ont­
veend ( brandstof en zoutwinning ) . Dez e  u itgeveende gebieden 
kwamen zo nog eens lager te l iggen . 
2 . 1 . 5 . 4 .  Opmerking 
In recente studies wordt de klass ieke visie , waarin Cal a i s  en 
Duinkerke worden beschouwd als transgressieve fasen , gescheiden 
door het oppervlakteveen , in vraag gesteld door vo lgende 
waarnemingen ( ZEUWTS , 1 9 9 1 )  : 
- · het geleide l i j ke voortschr i j den van het oppervlakteveen over 
de pleistocene sedimenten kon enkel worden verkl aard door een 
st i j ging van het grondwaterpeil ten gevolge van een z eespiegel­
ri j z ing ; 
- in de Calais-transgressie komen meerdere ver landingstasen voor 
met veengroei ; 
- de Atlantische sedimenten vertonen van plaats tot p l aats grote 
verschil len in l itologische samenstel l ing . 
BAETEMAN ( 19 8 1 )  stelde dat de l itologische samenste l l ing van de 
sedimenten in de kustvlakte in grote mate wordt bepaald door het 
heersend a f z ettingsmil ieu en dat de aard van de klastische 
s edimenten sterk wordt beïnvloed door loka le faktoren . 
In dit opz icht stelt deze auteur dat geti j degeulen , d i e  in hun 
onmiddel i j ke omgeving aanleiding gaven tot de vorming van een 
breed waddengebied , van het Atlanticum tot het Subatlant i cum 
verantwoordel i j k  z i j n  geweest voor de landwaartse uitbreiding van 
de d irekte mar iene invloed . Deze getij degeul en z ouden steeds 
gevrij waard gebleven z i j n  van veengroei . 
Vooral de Avekapel l egeul zou een grote betekeni s  hebben gehad 
omdat de IJzer langs dez e  geul een uitweg naar de z e e  vond en 
iets ten noorden van Veurne uitmondde . Deze geul z ou echter na 
2 0 0 0  j BP z i j n  betekenis hebben verloren ten gunste van een 
n ieuwe benedenloop van de IJz er ( Spermal iegeul ) . 
In het uiterste westen en langs de kust ( z andige sedimenten) z ou 
z ich een wadden- en z andwaddengebied hebben ingesteld . I n  het 
grensgebied met het pleistoceen gebied ontstonden ondiepe l agunes 
( st i j ging grondwaterpe i l )  waar in klei sedimenteerde . 
De veenlaag in de Atlantische sedimenten z ou te wij ten Z 1 J n  aan 
een uitbreiding van de sedimentatiezone tussen 6 3 � 0  j BP en 5 6 0 0  
j BP , waardoor d e  direkte mariene invloed geringer werd . Tevens 
z ou de z eespiegel minder snel gestegen z i j n .  In dez e  omstandig­
heden kon tengevolge van ops l ibben van de lagunes veenvorming 
ontstaan . 
Na 3 3 0 0  j BP z ou een lagunair milieu ontstaan z i j n  tengevol ge van 
een sne l l e  stij ging van het grondwaterpei l . De veenaccumulatie 
werd vervangen door a f z etting van sterk organ is che k le i . In een 
volgend stadium werd door een nieuwe invasie van de z ee ( 2 3 0 0 -
2 8 0 0  j BP ) een wadden- en zandwaddengebied gevormd . 
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2 . 2 .  GEOMORFOLOGIE VAN HET STUDIEGEBIED 
2 . 2 . 1 . Inleiding 
In de Westhoek worden drie grote eenheden onderscheiden , namelijk 
de duinen , de polders en de zandleemstreek ( figuren 2 .  9 en 2 . 1 0 ) . 
2 . 2 . 2 .  De Duinen 
In de duinen kan men een onderscheid maken tussen de Jonge Duinen 
en de Oude Duinen van Adinkerke-Ghyvelde (Binnenduinen) . 
2 . 2 . 2 . 1 . De Jonge Duinen 
Deze duinengordel strekt z ich hier uit van de Frans-Belgische 
grens tot aan het IJzerestuarium ( figuur 2 . 10 ) . Het is een 
relatief brede zone die is ontstaan door opwaaiing en f ixatie van 
zeezand op de strandvlakte . Doordat de kustlij n heeft gestreefd 
naar een rechte lij n hebben de duinen z ich langzaam landinwaarts 
verplaatst . Zo komt het dat bijvoorbeeld in De Panne aan de 
zeez i j de de duinen , die bestaan uit grofkorrelig kalkrijk zand , 
rusten op oude duinafzettingen en naar de polders toe de duinen 
rusten op oude polderafzettingen (LEBBE , 197 8 ) . 
De duinstreek bez it een sterk golvend ( tussen Frans-Belgische 
grens en Oostduinkerke) tot licht golvend (Oostduinkerke tot 
IJzermonding) reliëf . Het peil van de duinen varieert van +5 m 
TAW in de duinpannen tot +2 9 m TAW . 
2 . 2 . 2 . 2 .  De Binnenduinen van Adinkerke-Ghyvelde 
Deze strook duinen ( 8  km lang en 750  m breed) ligt parallel aan 
de huidige kustlij n en vormt een restant van een oude duinen­
gordel ( figuur 2 . 10 ) . De maximale hoogte bedraagt + 7 m TAW . 
Deze duinen bestaan tot op grote diepte uit volledig ontkalkte 
zanden met een iets fijnere textuur dan de zanden van de Jonge 
Duinen . 
2 . 2 . 3 .  De polders 
Algemeen onderscheiden de kustpolders z ich van het omgevende 
landschap door hun vlak en laag reliëf ( +3 tot +5 m TAW) , vaak 
met een typisch mikroreliëf , door het open karakter van het land­
schap en de aanwez igheid van dijken , door de aanwez igheid van 
poldersedimenten zoals klei en door de kunstmatig beheerste 
grondwaterstand . 
In de polders kunnen we ook verscheidene landschapstypes onder­
scheiden : het Oudland van Veurne Ambacht ( figuur 2 . 10 ) , het 
gebied van De Moeren , het Middelland en het Nieuwland met het 
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2 . 2 . 3 . 1 . Het Oudland van Veurne Ambacht 
Dit z i j n  de gebieden die na de Duinkerke 2 -transgress ie n i et meer 
werden overstroomd en waar deze Duinkerke 2 -sedimenten nu dagzo­
men . Het Oudland wordt verder opgedeeld in drie landschapstypes 
op basis van geomorfologische kenmerken (MOORMANN , 1 9 5 1 a )  : het 
Inversielandschap , het Overdekte Waddenlandschap en het Overdekt 
P l e i stoceen landschap ( f iguur 2 . 1 0 ) . 
2 . 2 . 3 . 1 . 1 . Het Inversielandschap 
Dit i s  het belangrij kste landschap�type van het Oudl and . Het 
wordt gekenmerkt door kreekruggen en depress ies . Het wordt verder 
ingedeeld in het inbraakgebied , het versneden gebied en de 
boreale val l eien . 
· 
Het inbraakgebied , gelegen tussen Koks i j de , Oostduinkerke en 
Veurne , is één grote kreekrug ( pe i l  +4 tot +4 , 5  m TAW) bestaande 
uit j ong zeezand en bedekt met klei ( f iguur 2 . 9 ) . Het centraal 
gedeelte van het Inversielandschap vormt het versneden gebied . 
Nab i j  het inbraakgebied z i j n  de kreekruggen z eer groot en de 
depressies klein . Naar het zuiden toe verkleinen de kreekruggen 
en vergroten de depress ies , zodat daar een vertakt stel s e l  voor­
komt van kleine kreekruggen ( +5 m TAW) en grote depressies ( +3 
m TAW) . De ondergrond van de kleinere kreekruggen bestaat groten­
dee ls uit veen . In de grote kreekruggen is dit veen geheel of 
gedeelte l i j k  is weggeslagen . De bodem bestaat voornamel i j k  uit 
klei , enkel de bovenloop van de grote kreekruggen heeft een 
z andige bodem . 
De borea le val leien in het zuiden vormen de uitlopers 
Inversielandschap . Ze komen voor als smal l e  stroken 
Overdekt P l e i stoceen landschap tot z e l f s  in de n i et 
P l e istocene g�bieden ( f iguur 2 . 9 ) . 




Dit l andschapstype bestaat uit Atlantische wadsedimenten die 
bedekt z ij n  door een dunne laag Duinkerke 2 -sedimenten en komt 
voor ten oosten van Wulpen en tussen de Jonge Duinen en de 
B innendu inen . In dit laatste gebied l iggen enkel e  duine i l andj es 
die behoren tot de Oude Duinen . Ten westen en ten noorden van 
Adinkerke heeft dit gebied een zwak inversiere l iet met een dunne 
l aag veen in de ondergrond en kleine kreekruggen . Het gaat ge­
leide l i j k  over in het versneden gebied van het invers i e landschap . 
2 . 2 . 3 . 1 . 3 .  Het Overdekt P leistoceen landschap 
Dit i s  het l andschap dat in het zuiden van de polders voorkomt 
en de overgang vormt tussen het Oudland en de dagz omende P l e i sto­
cene of tertia ire afzettingen van de zandl eemstreek . Hier worden 
dez e Plei stocene of tertiaire afz ettingen op geringe diepte aan-
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getroffen . Het miererel ief van de Pleistocene ondergrond bepaalt 
het zwak golvend rel ief ( +3 , 5  tot +5 m TAW) . 
2 . 2 . 3 . 2 .  De Moeren 
D it gebied ( f iguur 2 . 10 ) , gel egen ten zuiden van de Oude Duinen 
en ten noorden van Houtem , heeft een afwijkende kwartair geologi­
sche opbouw ten opz ichte van de rest van de polders . Doordat de 
invloed van de zee ( tengevolge van de Oude Duinen) sterk was 
verzwakt verminderde de aanvoer van sedimenten . Het bleef een 
l aagl iggend gebied ( +0 , 5  tot +1 m TAW) z onder a fwateringsmoge­
l i j kheden z odat het een waterplas vormde . 
Het ontstaan van De Moeren werd op versch i l l ende man i eren 
verklaard . Ener z i j ds z ij n  er auteurs die beweren dat De Moeren 
steeds een meer is geweest en dat nooit veenvorming p laat sgreep ; 
anderen denken dat er veen werd gevormd dat werd afgegraven door 
de mens . Een overz icht van de verschi l lende verk l aringen wordt 
gegeven door BRUNEEL ( 19 7 9 ) . 
Er worden hier voorname l i j k  z andige afzettingen aangetrof fen . De 
bodem bestaat uit klei . 
2 . 2 . 3 . 3 .  Het Middel land 
De gemiddelde hoogte varieert van +3 tot +4 m TAW en komt voor 
ten oosten van de oude z eedij k  ( figuur 2 . 1 1 ) . Het inversierel iëf 
is hier s lechts matig uitgesproken . De oppervlakkige sedimenten 
bestaan uit a f z ettingen van de Duinkerke 3 -transgressie . Ook hier 
onderscheiden we verschillende landschaptypes . I n  de overdekte 
kreekruggronden gaat de bovenste zware kleilaag meestal op minder 
dan 1 m over in lichter materiaal . De dekkleigronden hebben meer 
dan 1 m z ware klei . De overdekte poelgronden bestaan uit zware 
klei op zware poelgrond , waaronder op minder dan 1 m veen kan 
voorkomen . In de geulgronden tenslotte kan de dikte van de zware 
klei er meer dan 1 m bedragen , waaronder dan l ichter mater iaal 
voorkomt . 
2 . 2 . 3 . 4 .  Het Nieuwland 
Dit geb i ed met een z eer vlak reliëf ( +4 m TAW) bestaat bovenaan 
uit Duinkerke 3 -a f zettingen en komt in ons studiegebied enkel 
voor ten westen van Nieuwpoort ( f iguur 2 . 1 1 ) . We onderscheiden 
er de strandruggronden die bestaan uit z and of s l ibhoudend z and 
( tot meer dan 1 m diepte ) , en die soms overgaan in k le i . De 
schorgronden bestaan uit klei die op minder dan 6 0  cm diepte 
overgaat in l ichter materiaal .  
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2 . 2 . 4 .  Biologisch waardevol l e  gebieden 
De duinen bez itten een grote variatie aan mil ieutypes met 
typische plantengroei en dierengemeenschappen . Volgens de 
biologische waarderingskaart van België ( kaartblad 12 , 19 8 6 )  
betreffen de duinen dan ook een biologisch zeer waardevol gebied . 
I n  tabel 2 . 1  wordt van a l le duinen uit het studiegebied het 
statuut aangegeven . 
Gr:ote delen van de polders uit het studiegebied hebben een 
internationale betekenis als broed- , p l eister- en 
overwinteringsplaats voor een aantal waardevol l e  vogel s  en z i j n  
a ldus beschermd door de konventie van Ramsar ( o . a .  de 
IJzerbroeken ) en een richtlij n van de Europese Gemeenschap ( bi j na 


















Westhoekduinen, De Panne 
Calmeynbos, De Panne 
Oosthoekduinen, De Panne 
Houtsaegherduinen, De Panne en Koksijde 
Cabourgduinen, De Panne 
Hoge Blekker, Koksijde 
Doornpanne, Koksijde 
Plaatsduinen en Ter Yde, Koksijde 
Hannecartbos, Koksijde 
Groenendijk en Monobloc, Koksijde 



















(a) Wanneer een bepaald terrein meerdere beschermende sta�ten heeft, beslaan deze statuten niet steeds precies dezelfde oppervlakte. 
(b) BNVR: Belgische Natuur- en Vogelreservaten. (c) W: gebied Westkust 
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wemtg kleih. 
zeer fijn zond 
leemh.zeer fijn zond 
.weinig leemh. 
zeer fijn zond 
leemh.zeer fijn zond 








zandh. klei tot 
kleih.zand 
zondh. leem 
weinig zond h. leem 
































F i g . 2 . 1 2  
I 
� 
:::l O W  i- :>:: (/) O:: o w  0 :::<: 
1 42 
{ J  ' 
..... . . 
TERTIAI R 
I EPER lAAN (Yc) 
TERTIAIR 
LAN DEN lAAN 
M ESOZOISCHE 
AFZ EITI NGEN 
w z re :::l w > 
PALEO Z OISCHE 
AFZETTI NGEN 
-26-
Geol ogi sche N-S  doorsnede doorheen 
het studi egebi ed 
I 
:::.:: 




peil sw � a:: 
( m TAW) w > __J 1 33 � 3: 
- 0  










F i g . 2 . 1 3  
I 
(!) I-a:: � w  
3: ::1  W W  












z w � 
W W  > � 
1 23 s a:: i- W  




Geol ogi sche SW-N E  doorsnede doorheen 
het stud i ege b i ed 
N E  
1 25 
-28-
HOOFDSTUK 3 - HYDROGEOLOGIE VAN HET STUD I EGEBIED 
3 . 1 . INLEIDING 
In het studiegebied komen 3 watervoerende l agen voor , name l i j k : 
- de z andige kwartaire afzettingen ( freatisch )  
- d e  z andige Landeniaanafzettingen ( artes isch) 
- de kri j tlagen en de gespleten paleozoïsche afzettingen 
( arte s isch) . 
In wat volgt worden de mogel i j kheden voor winning van drinkwater 
in de versch i l lende watervoerende lagen nader onderz ocht . 
I n  hoofdstuk 5 worden de in het kader van dez e  studie nader 
bestudeerde moge l i j ke winningsgebieden besproken . Naast de hydra­
geologische kenmerken van de watervoerende lagen , z i j n  ook andere 
aspekten van belang in verband met mogel i j ke grondwaterwinningen , 
name l i j k  : 
- de toenemende vervu i ling door o . a .  overmatig pompen waardoor 
de waterstand sterk wordt verlaagd ( met optreden van oxydatie 
en verminderen van de winningsdebieten) en verontre in igd of 
z out water gemakkel i j ker de watervoerende laag binnendringt , 
overbemesting en gebruik van bestrij dingsmiddel en , ongecontro­
l eerd storten , l ekkende tanks , inf iltratie van vervu i l d  of zuur 
regenwater ; 
- de ecologische waarde van de mogel i j ke winningsgebieden . 
3 . 2 .  OVERZ ICHT HYDROGEOLOGISCHE STUDIES IN DE WESTHOEK 
THIELE ( 19 4 3 ) heeft met behulp van elektrische sonder ingen de 
z oet- / zoutwatergrens bepaald in de polders van de Westhoek . 
DE BREUCK et a l . ( 19 7 4 b )  hebben een kaart opgesteld met de diepte 
van de z oet- / zoutwatergrens van de freatische l aag van de ganse 
Belgische kustvlakte ( figuur 3 . 1 ) . 
In het duinengebied van De Panne ( 19 7 4 - 19 7 8 ) werd een hydra­
geologisch onderz oek uitgevoerd , waarin naast de l ithostrati­
graf i e  ook de resistiviteit van de formaties en het grondwater 
werd bepaald , de grondwaterstroming werd onderz ocht en waarbi j 
tot s l ot een drie-dimens ionaal model voor een niet-permanente 
stroming werd gekal ibreerd ( LEBBE , 1 9 8 4 ) . 
Aans luitend op deze studie werd in een volgend onderz oek de 
stroming van z oet en zout water ( 19 7 8 - 1 9 8 1 )  onder het strand van 
De Panne onderz ocht . Er werd een twee-dimens ionaal mod e l  opge­
steld dat de permanente stroming van zoet en z out water onder het 
strand behandelt ( LEBBE , 1 9 8 1 ) . Aansluitend werd het twee­
dimensionaal kwal iteitsmodel van KONIKOW en BREDEHOEFT ( 19 7 8 ) 
toegepast om de evolutie van de zoet-I z outwaterverdel ing te 
bestuderen ( LEBBE , 1 9 8 1 ) . 
F i g .  3 . 1 
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D i e p t e  v a n  h e t  g r e n s v l a k t u s s e n  z o e t  e n  z o u t  w a t e r  i n  d e  
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Als vervolg op de twee vorige studies werd de hydrogeologie 
bestudeerd van de gebieden gelegen achter het strand en de duinen 
van De Panne ( 19 8 1-19 8 6 ) .  Het betreft de polders , de oude dui nen 
en De Moeren ( BOLLE , 1 9 8 3 , VAN HOUTTE , 1 9 8 4 , DE VOS , 1 9 8 5  en VAN 
DE WALLE , 19 8 6 ) . De grondwaterstroming werd onderz ocht , evenals 
de z oet- j z outwaterverdeling . Tenslotte werd een model gekal i ­
breerd die de evolutie van de freati�che watervoerende l aag 
s imul eert ( LEBBE en PEDE , 1 9 8 6 ) . 
Met behulp van a l l e  gegevens verzameld tussen 1 9 7 4  en 1 9 8 6  
( figuur 3 . 2 ) werd een resistiviteitsprofiel opgesteld van het 
strand van De Panne tot in het zuiden van De Moeren ( figuur 3 . 3 )  . 
Verder werd een studie uitgevoerd in het domein Hannecart te 
Oostduinkerke-Koksi j de ( 19 8 0-198 2 )  om de gevolgen na te gaan van 
een waterwinning in dit duinengebied op de watervoerende laag 
( MAHAUDEN en LEBBE , 1 9 8 2 ) . 
Er werd tenslotte nog een hydrogeologische studie uitgevoerd in 
de IJzerva l lei ( 19 8 4 -1 9 8 8 ) .  Het omvatte naast l ithostratigrafisch 
onderzoek , ook onderz oek naar de zoet- / zoutwaterverdeling en de 
relatie tussen de resistiviteit van de formati e  en van het 
gro�dwater ( ZEUWTS , 1 9 9 1 ) . 
Naast deze relatief omvangri j ke hydrogeologische studies werden 
nog enkele kleinere studies uitgevoerd met diverse doele inden en 
dit te Oostduinkerke ( LEBBE , 1 9 7 3 )  en te Nieuwpoort ( BOLLE et 
a l . , 1 9 9 0 ) . 
Al deze studies betroffen hier de freatische watervoerende laag . 
Daarnaast werd een inventari satie gemaakt van a l l e  winningsputten 
in de diepere lagen , name l i j k  de zandige Landeniaan a f zettingen 
en de Kri j t- en sokkelafzettingen ( GOM , 1 9 8 7 ) . 
3 . 3 .  DE FREATI SCH WATERVOERENDE LAAG 
3 . 3 . 1 . Inleiding 
De samenstel l ing en verdel ing ( z oet j z out ) van het grondwater in 
de kustvlakte vertoont een gri l l ig patroon ( f iguren 3 . 1  en 3 . 3 )  
a l s  gevolg van afwissel ing van mariene en kontinentale omstandig­
heden in het kustgebied . 
Na de def initieve terugtrekking van de z ee waren de kwarta ire 
sedimenten verz adigd met zout water , gel i j k  aan de s amenstel l ing 
van z eewater ( dominante ionen Cl , Na , Mg en so4 ) . Als gevolg van 
de infi ltratie van neerslagwater werd , vooral in de hoger gelegen 
kreekgebieden , het z out water geleide l i j k  aan verdreven . Het 
infi ltrerende zoet water ( ri j k  aan CaHC03 ) z orgde voor de 
verdringing van de opgeloste mariene ionen ; ook werden aan klei 
geadsorbeerde ionen ui tge't'lisseld tegen Ca uit het water . Naarmate 
meer z oet water binnendrong werd het zout water steeds verder 
teruggedrongen naar de diepere delen van het kwarta ire 
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tot i n  het z u i den van De Moereri : ( LEBBE en PED E ,  1 986 ) .  
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grondwaterreservoir . 
3 . 3 . 2 .  De duinen 
Onder de Jonge Duinen ( figuur 3 .  3 )  bevindt z ich een z o etwaterl ens 
die i s  ontstaan door inf i ltratie van het neer s lagoverschot in de 
duinen . Dit neerslagwater heeft het oorspronkel i j k  z out water 
verdrongen . Door de hogere grondwaterstand in de duinen is er een 
natuurl i j ke grondwaterstroming in de r ichting van de z ee - die 
de indringing van zeewater verhindert - en in de richting van de 
polders . · 
Ook onder de Oude Duinen van Adinkerke-Ghyvelde bevindt z ich een 
z oetwater z ak ( f iguur 3 . 3 ) . Hier is de grondwaterstroming in de 
r ichting van de noor.del i j k  gelegen polders en " De Moeren" 
( zuiden)  toe . 
Het z oet en z out water bevindt z ich in een evenwichtstoestand . 
I n  de onmidde l i j ke omgeving van de grens z oet j z out treedt er 
diffusie op , z odat er een sma l le tussenz one van brak water ont­
staat . 
Het z oetwater i s  van het CaHC03 -type . 
In de duinen worden drie grondwaterwinningen u itgebaat , twee in 
de Jonge Duinen en één in de Oude Duinen ( tabel 3 . 1 ) .  
Tabel 3 . 1 . Grondwaterwinningen in de Westhoek 
Kaartbl Gemeente Debiet 1 9 9 0  (m3 ) Waterl aag 
1 1 / 7  
1 1 / 8  
1 9 / 3  
De Panne 
Koksi j def Oostduink . 
Adinkerke 
1 .  9 16 . 2 4 3  
1 . 7 2 9 . 4 7 8  




Door de heterogene samenstel ling van de a f z ettingen , i s  er een 
grote variatie van de hydraul ische eigenschappen van de ver­
schil lende l itologische eenheden van de freati sche l aag . De 
resu ltaten van een onderzoek in "Ter Yde" (MAHAUDEN et a l . ,  
1 9 8 2 ) , waar dri e  meer doorlatende eenheden ( A , B en C )  werden 
gescheiden door twee minder doorlatende eenheden ( B ' en C ' ) , z i j n  
aangegeven i n  tabel 3 . 2 .  
Tabel 3 . 2 .  Hydraul ische doorlatendheden per eenheid ( m f dag)  
Eenheid Bepaa ld u it korrelverdel ing pompproef 
HAZEN ERNST ( gemiddelde waarde ) 
A 13 , 3  19 , 8  
B 7 , 2 6 9 , 67 3 , 3  
c 1 7 , 3 6 2 0 , 9 9 7 5  
A '  1 , 7 3 1 , 2 2 
B '  1 , 47 1 , 0 8 
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Een ana loog resultaat werd bekomen bij een pompproef in de Oude 
Duinen (VAN HOUTTE , 1 9 8 4 ) , waar twee doorlatende z andformaties 
werden gescheiden door een s lecht doorlatende l eeml aag . De hy­
draul ische doorlatendheid van de bovenste z andlaag was 9 mj dag , 
van de onderste 12 5 mj dag , terwij l  de leemlaag een vertika l e  
hydraul ische doorlatendheid had van 0 , 0 0 9 2  mj dag . 
Uit beide voorbeelden b l i j kt duidel i j k  dat wanneer een gebied 
eventuee l  in aanmerking komt voor grondwaterwinning een bij komend 
hydrageologisch onderzoek noodz akel i j k  z a l  z i j n  om de hydrau­
l ische eigenschappen van de verschi llende lagen te bepalen . 
Er werden verder pompproeven uitgevoerd in de duingebieden van 
De Panne ( LEBBE , 1 9 7 8 )  en Oostduinkerke ( LEBBE et a l . , 1 9 8 0 ) . De 
resultaten van dez e pompproeven worden in hoofdstuk 5 besproken . 
3 . 3 . 3 .  De polders 
In de polders bepaalt het kreekruggenpatroon de verdeling van 
z oet en z out water . Over het algemeen komt onder de poelgronden 
brak of z out water voor op z eer geringe diepte , terw i j l onder de 
kreekruggen een z oetwaterz ak gevormd wordt . 
De kreekgebieden , met een hoge topograf ische l igging en een 
hoofdzake l i j k  z andige samenstel l ing ,  z i j n  een geschikt m i l ieu 
voor infi ltratie van neerslagwater . Dit inf iltratiewater ver­
dri j ft het z oute water naar de diepere delen van de watervoerende 
l aag , tot een evenwicht is bereikt waarbij het infiltrerend 
neers l agoverschot dat de grondwatertafel bereikt ondergronds 
wegstroomt . 
In poelgebieden daarentegen wordt de inf iltrat ie van neers lag­
water belemmerd door de lage l igging , de intens ieve ontwatering 
en de geringe doorlatendheid van de sedimenten . Het aanwez ige 
z oete water is dan ook afkomstig van ondergrondse afstroming uit 
kreekgebieden en beperkte infi ltratie van neerslagwater nab i j  de 
watertafel . 
Zowe l in kreekgebieden als in poelgebieden is de grens tussen 
z oet en z out water nooit scherp . Er komt een overgangs z one voor 
van brak water waarbij de concentratie aan opgeloste stoffen 
sti j gt van z oet water naar z out water . 
DE BREUCK et a l . ( 19 7 4 b )  hebben het grensvlak z oet-/ zoutwater in 
kaart gebracht . De gebieden waar het zout water z ich op grote 
diepte bevindt z i j n  : 
- ten zuiden van de duinen ter hoogte van Oostduinkerke-Bad 
- de omgeving van Sint-Joris 
- de omgeving van het mil itaire vliegveld te Koks i j de ( kreekrug) 
- de omgeving van Avekapel le (Avekapel lekreek) 
- ten westen van Nieuwpoort tussen twee uitlopers van de 
duinengordel 
-35-
- de omgeving van Nieuwkapelle ( IJzerkreek) . 
In het kader van deze studie worden de eerste vier gebieden nader 
onderzocht voor wat betreft mogelijke grondwaterwinningen . 
Algemeen kan worden gesteld dat het noordelijk deel van de 
polders uit grovere afzettingen bestaat dan het zuidelijk  deel . 
3 . 3 . 3 .  De Moeren 
In "De Moeren" komt geen zoet water voor . Enkel ter hoogte van 
het Bewesterpoorteiland is er water van betere kwal iteit aanwez ig 
ten gevolge van de grotere infiltratie van zoet water . In het 
noorden van "De Moeren" bevindt zich een zoute kwel . 
3 . 3 . 4 .  Het Plateau van I zenberge 
Op het Plateau van Izenberge komt het tertiair substraat ondiep 
voor en komt zelfs sporadisch aan de oppervlakte . Het wordt 
bedekt door zandlemig materiaal . In dit zandlemig materiaal komt 
wel grondwater voor doch het is zeker niet bruikbaar voor 
eventuele grondwaterwinning . 
3 . 4 .  DE ARTESISCH WATERVOERENDE LAGEN 
3 . 4 . 1 . Inleiding 
De zandige landeniaan afzettingen vormen de bovenste artesische 
watervoerende laag ; in de barsten en spleten van de vaste 
gesteenten ( Krijt en sokkel )  bevindt zich ook grondwater en dit 
reservoir vormt de onderste artesische watervoerende laag . Beide 
watervoerende lagen hebben kleine transmissiviteiten ( 10 - 4 0  
m3 /d)  zodat winningsputten in deze lagen een lage specifieke 
capaciteit hebben . Het grondwater uit beide watervoerende lagen 
wordt aangevuld uit hogergelegen gebieden en uit bovenliggende 
formaties ( figuren 3 . 4  en 3 . 5 ) . 
In natuurlijke omstandigheden zou de stij ghoogte op vele plaatsen 
ver boven de top van de laag en boven het maaiveld uitsteken . 
Deze natuurlijke toestand werd voor het Landeniaan en de sokkel 
berekend ( LEBBE et al , 1988a) . Daaruit blijkt dat : 
- in de sokkel de grondwaterstroming gericht is vanuit het 
zuidoosten in westelijke en noordelijke richting ( figuur 3 . 7 ) ; 
nabij  de kust zou de berekende natuurlijke stij ghoogte iets 
minder dan +15 m TAW bedragen wat wordt bevestigd door vroegere 
waarnemingen ; 
- in het Landeniaan is het stromingspatroon ongeveer hetzelfde 
( figuur 3 . 6 ) ; 
- voor het studiegebied was er een opwaartse stroming vanuit het 
Landeniaan naar het oppervlak ( < 2  m3 jha) . 
Wanneer men de huidige toestand in het studiegebied vergelijkt 
met de natuurlijke toestand dan konstateert men dat : 
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F i g .  3 . 4  Voed i ngsgebi ed van het l andeni aan ( LEBBE et a l . ,  1 987 ) . 
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F i g .  3 . 5  Voed i ngsgeb i ed van de sokke l  ( L EBBE  et a l . ,  1 987 ) . 
1:):}' ' I VOEDINGSGEBIED SOKKEL 
" 




. .. .  
Lokeren 
• 
0 5 10 'IS ?0 � .. 
Dr'"C 
. . . .  
. .  
Lokere n  
0 S 10 1S 70 km 
-37-
F i g .  3 . 6  St ij ghoogte i n  het Landen i aan i n  natuurl i j ke toestand ( L EBBE et a l . ;  1 987 ) . 
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Fi g .  3 .  7 Sti j ghoogte i n  de sokke 1 i n  natuurl i j ke toestand ( L EBBE et  a 1 .  , 1 987 ) . 
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- er een stij ghoogteverlaging wordt bereikt van ongeveer 4 0  m en 
dit zowel voor de sokkel als voor het Landeniaan ( figuren 3 . 8  
en 3 .  9 )  ; 
- de grondwaterstroming in de sokkel gericht is vanuit het 
studiegebied in zuidwestelijke richting naar de streek van 
Roeselare ( fig 3 . 10 ) ; 
- het verschil tussen de stij ghoogte in de sokkel en de top van 
de sokkel bedraagt meer dan 2 0 0  m ;  
- de grondwaterstroming in het Landeniaan vanuit de randen van 
het studiegebied gericht is naar Veurne ( fig 5 . 9 5 ) . 
De huidige samenstelling van het grondwater in het Landeniaan , 
het Krijt en de sokkel is het resultaat van een evolutie die aan 
het eind van het Tertiair is begonnen . Toen trok de zee z ich 
terug en waren de watervoerende lagen in evenwicht met het marien 
milieu , wat tot uiting kwam door de aanwezigheid van zout water 
in de poriën en spleten van de sedimenten . 
Wanneer de zee was teruggetrokken begon zoet water te inf iltreren 
in de hogergelegen gebieden en stelde zich een natuurlijk grond­
waterstromingspatroon in die wisselde in de tij d .  Deze wisseling 
werd vooral bepaald door de wisselende hydrografie en de wissel­
ende zeewaterstand . De mariene invloed werd geleidelijk verdrong­
en vanaf de voedingsgebieden in de richting van de grondwater­
stroming . Deze "verzoeting" treedt minder snel op in de diepere 
lagen . De huidige verdeling van de grondwaterkwaliteit vertoont 
de opeenvolgende fazen in dit terugdringen van zout door zoet 
water . 
3 . 4 . 2 .  Grondwaterkwaliteit 
3 . 4 . 2 . 1 . Watertypes in het Landeniaan 
In de watervoerende laag van het Landeniaan treft men , in het 
studiegebied , drie verschillende watertypes (WALRAEVENS et al . ,  
1989  klassifikatie volgens stuyfzand , 198 6 )  aan ( fig 3 . 11 )  
- ten westen van Veurne het Fb* -NaHC03+ type ; 
- tussen Diksmuide en Veurne het a* -NaHC03+ type ; 
- in het noordoosten van het studiegebied het a* -NaMix+ type . 
In bij lage 3 . 1  wordt deze klassifikatie besproken . 
De concentratie van de belangrij kste parameters is als volgt : 
- het chloridegehalte stijgt in oostelijke richting van 2 00 mgj l 
tot 500  mg/ 1 ;  
- het natriumgehalte stijgt in oostelijke richting van 4 0 0  mgj l  
tot 7 0 0  mg/ 1 ;  
- het kal iumgehalte is begrepen tussen 10 en 2 0  mgj l ;  
- het magnesiumgehalte is begrepen tussen 1 en 5 mgj l ;  
- het calciumgehalte is lager dan 1 0  mgj l ;  
- het water is zeer zacht , kleiner dan 5 ° F i  
het bicarbonaatgehalte stijgt in oostelijke richting van 6 0 0  
mg/ 1  tot 8 5 0  mgj l ;  
het sulfaatgehalte is begrepen tussen 150 en 3 0 0  mgj l ;  
-:3�-
F i g .  3 . 8  St ij ghoogteverl ag i ngen i n  het Landen i aan ten . gevol ge van wi nn i ngen 
met aangepa ste debi eten ( i n  m )  ( L EBB E et a l . ,  1 987 ) . 
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Fi g .  3 . 9  Sti j ghoogteverl ag i ngen i n  de sokkel ten gevol ge van wi n n i ngen met 
aangepaste debi eten ( i n  m )  ( LEBBE et  a l . ,  1 987 ) .  
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- de geleidbaarheid stijgt in oostelijke richting van 1500 �S / cm 
tot 3 0 0 0  �S/cm ;  
- het f luoridegehalte i s  hoog en stijgt in zuidwestel i j ke 
richting ( 5  mg/ 1 te Nieuwpoort en >7 mg/ 1  te De Panne ) ; 
- de zuurtegraad van het water is begrepen tussen 8 , 0  en 8 , 6  
( a lkal isch ) ; 
- het gehalte aan stikstofverbindingen is laag . 
De kationenuitwisselingsparameter (Na+K+Mg) verbeterd stij gt in de 
stromingsrichting , wat erop wij st dat de kationenuitwisseling in 
de bedekkende klei nu minder intens is dan vroeger . 
3 . 4 . 2 . 2 .  Watertypes in het Krijt  
In het Krijt treft men drie verschillende watertypes (WALRAEVENS 
et al . ,  198 9 )  aan ( f ig 3 . 12 )  : 
- ten noordoosten van Veurne het B*-NaMix+ type ; 
- tussen zuidwesten van Veurne het Fb*-NaMix+ type . 
De concentratie van de belangrijkste parameters is  als volgt : 
- het chloridegehalte stijgt in oostelijke richting van 2 0 0  mg/ 1  
tot 5 5 0  mgf l ;  
het natriumgehalte stijgt in oostelijke richting van 4 5 0  mg/ 1  
tot 7 5 0  mgf l ;  
- het kalium- , magnesium- , en calciumgehalte is zoals in het 
Landeniaan ; 
het water is zeer zacht , kleiner dan 5 ° F ;  
het bicarbonaatgehalte stijgt in oostelijke richting van 6 0 0  
mg/ 1  tot meer dan 9 00 mg/ 1 ;  
het sulfaatgehalte is begrepen tussen 150  en 2 5 0  mg/ 1 ;  
de geleidbaarheid en het fluoridegehalte is net als in het 
Landeniaan hoog ; 
de zuurtegraad schommelt tussen 8 , 0  en 8 , 7  ( alkalisch ) ; 
het gehalte aan stikstofverbindingen is laag ; 
het ij zergehalte fluctueert sterk . 
3 . 4 . 2 . 3 .  Watertypes in de sokkel 
In het studiegebied waren geen gegevens voorhanden om de water­
types te bepalen . Wel wordt ten oosten van ons studiegebied water 
aangetroffen van het B*-NaMix+ type (WALRAEVENS et al . ,  1 98 9 ) . 
De concentratie van de belangrijkste parameters is  als volgt : 
- het chloridegehalte stij gt in oostelijke richting van 2 0 0  mg/ 1  
tot 7 0 0  mg/ 1 ;  
- het natriumgehalte stijgt in oostelijke richting van 4 5 0  mg/ 1  
tot 8 0 0  mg/ 1 ;  
- het kalium- , magnesium- , en calciumgehalte is zoals in het 
Landeniaan ; 
- het water is zeer zacht , kleiner dan 5 ° F ;  
- het gehalte aan ij zer en stikstofverbindingen i s  laag ; 
- het f luoridegehalte is hoog ; 
- het sulfaatgehalte varieert in de buurt van Veurne van 2 0  tot 
Fi g .  3 . 1 1  Grondwaterkwa l i tei t i n  het Landen i aan ( WALRAEVENS et a l . ,  1 989 ) 
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17 0 mgf l ;  
- de zuurtagraad schommelt tussen 8 , 0  en 8 , 8  (alkalisch) ; 
- de geleidbaarheid bedraagt 2 000  �S/cm in het zuiden tot meer 
dan 3 000  �Sfcm in het noorden ; 
- het bicarbonaatgehalte stijgt in oostelijke richting van 5 0 0  
mg/ 1  tot meer dan 7 0 0  mgf l .  
3 . 4 . 3 .  Hydraul ische kenmerken van de diepere watervoerende lagen 
3 . 4 . 3 . 1 . Landaniaan 
In tabel 3 . 3  werden gegevens verzameld voor winningsputten in de 
watervoerende laag van het Landeniaan . De debieten schommelen 
tussen 0 , 9  en 5 m3 fh .  De specifieke capaciteit van de winnings­
putten bedraagt 0 , 2 2 à 6 , 4  m3 /hfm . 
Bij pompproeven uitgevoerd te Langemark (DE eEUKELAIRE et a l . , 
19  9 1 )  en te Pop er in ge (LEBBE et al . , 19 8 9 )  berekende men een 
hydraul ische doorlatendheid voor het Landaniaanzand van 
respektievelijk 0 , 122  mfd en 0 , 128 mfd . 
De elastische berging S ' A voor het Landaniaanzand te Poperinge 
bedroeg 1 10-5 m-1 en de hydraulische weerstand van het s lecht 
doorlatende kleiige Landaniaan bedroeg 3 1 . 3 0 0  dagen . 
3 . 4 . 3 . 2 .  Krijt en sokkel 
In tabel 3 . 4  werden gegevens verzameld voor winningsputten in de 
watervoerende laag van het Krijt en de sokkel . De debieten 
schommelen tussen 5 en 12 m3 /h . De specifieke capaciteit van de 
winningsputten bedraagt 1 , 59 à 2 , 2 9 m3 fhfm . 
3 . 4 . 3 . 3 .  Sokkel 
In tabel 3 . 5  werden gegevens verzameld voor winningsputten in de 
watervoerende laag van de sokkel .  De debieten schommelen tussen 
3 en 6 m3 fh . De specifieke capaciteit van de winningsputten 
bedraagt 1 , 14 à 4 , 14 m3 /h/m . 
3 . 5 . BODEM- EN RIVIERWATERBALANS IN HET STUDIEGEBIED 
3 . 5 . 1 . Inleiding 
Te Koksijde)  was de gemiddelde luchttemperatuur 9 , 6  o e ,  met als 
koudste maand j anuari ( 3 , 2  oe)  en als warmste augustus ( 16 , 4  o e ) . 
De gemiddelde neerslag bedroeg 7 00 mm . De droogste maand is 
februari (gemiddeld 4 0 , 5  mm) en de natste november (gemiddeld 
79 , 4  mm) (waarnemingen van de periode 1960-19 9 0 , KMI ) . 
3 . 5 . 2 .  Bodemwaterbalans in de duinen 
De voedingscoëfficiënt van de freatische laag van het duingebied 
ten westen van De Panne werd op twee verschillende wij zen 
afgeleid ( LEBBE , 1978 ) . 
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Tabel 3 . 3 . 
Kenmerken van enkele pompputten in Landeniaan 
Nr. hoogte diepte diepte � (nrn) debiet verlaging specifieke Opmerking 
( jaar) maaiveld boring filter (m3/h) bij �ing putcapaciteit 
(m TAW) (m) (m) (m) in m3/h/m 
1 022 3 1 43 76 3 57 1 , 26 1 29 - 1 43 Landeniaanzand 
( 1 974 ) 
988 4 1 39 76, 2  2 , 5  53 1 ' 1 3  1 26, 2 - 1 37 Landeniaanzand 
( 1 975) 
990 4 1�5 76, 2  5 77, 6  2,1  1 26 - 1 35,5 Landeniaanzand 
.( 1 974 ) 
993 3, 5 1 4.1 1 26- 50, 8  1 , 6 34, 2  1 ' 1 2  1 23 - 1 41 Landeniaanzand 
( 1 980) 1 41 
994 4 1 47 1 25- 2 65, 6  0,73 1 32 , 3-t46,7 Landeniaanzand 
( 1 961 ) 1 47 
987 1 0  1 60 2 51 0,94 1 30 - 1 47 Landeniaanzand 
( 1 985) 
968 8, 5 1 55 1 30, 5- 63 2,4 27, 5  2,1  1 28,3-1 4� ·5 Landeniaanzand 
( 1 985) 1 45, 5 
969 7 1 54,64 1 27 , 4- 1 1 0  3,33 34, 4  2,32 1 27 - 1 47 , 6  Landeniaanzand 
( 1 962) 1 54 
967 1 4, 3  1 52 1 26- 63 1 , 5 1 8  2 1 26 - 1 45 La ndeniaanzand 
( 1 925) 1 46 
980 6 1 34  1 28- 1 1 4  2 , 5  40 1 , 5 1 1 5  - 1 34  Landeniaanzand 
( 1 971 ) 1 34 
975 9 1 62 1 . 25 90 2 1 0  4 , 8  1 29, 8-1 62 Landeniaan 
( 1 962) 
Tabe l 3 . 3 .  ( vervo l g )  
Nr. hoogte diepte diepte � (nrn) debiet verlaging specifieke Opmerking 
( jaar) maaiveld boring filter (m3/h) bij p�ing putcapaciteit 
(m TAW) (m) (m) (m) in m3/h/m 
1 01 0  2 1 55 1 50 4 84 6 , 4  
( 1 956) 
1 003 6 1 52 1 50 2, 5 45 1 , 33 1 30 - 1 50 Landeniaan 
( 1 967) 
1 020 4 1 52 0,9 98 0 , 22 oorspronkelijk debiet 
( 1 937) 3,0 m3/h 
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Tabe l 3 . 4 . 
Kenmerken van enkele pompputten in Krijt en Sokkel 
Nr. hoogte diepte diepte � (nm) debiet verlaging specifieke Opmerking 
( jaar) maa.iveld boring filter (m3/h) bij pallling putcapaciteit 
(m TAW) {m) (m) (m) in m3/h/m 
989 3 250 1 2  1 25 , 55 2 , 29 open put vanaf 1 71 , 88 m 
( 1 969) boorgatdiameter 1 96 mm 
1 69 , 5  - 247 Krijt 
247 - 250 Sokkel 
1 029 29, 0  249 1 95 , 75- 1 31 , 7 - 5 75, 5  1 , 59 1 88 - - 239 , 5  Krijt 
( 1 964 ) 235,75 239 , 5  - 249 Sokkel 
1 026 7 226 , 4  1 2  1 75 - 21 2,8 Krijt 
( 1 963) 21 2 , 8  - 226 , 4  Sokkel 
artesische put ( 1 63) 
5 m3/h 
Tabe l 3 . 5 .  
Kenmerken van enkele pompputten in Sokkel 
Nr. hoogte diepte diepte � (mm) debiet verlaging specifieke Opmerking 
( jaar) maaiveld boring filter (m3/h) bij p�ing putcapaciteit 
(m TAW) (m) (m) (m) in m3/h/m 
1 000 4 , 07 340 , 1 4  6 34,75 4 , 1 4 open put vanaf 259,2 m 
( 1 963) boorgatdiameter 86 nm 
peil 1 63 6,65 
1 81 1 ' 1 7  
997 5 201 , 6  1 27 3 63 1 ' 1 4  
( 1 950) 
1 021 3 238 1 30 5 , 76 1 70,8 - 225 Krijt 
( 1 960) 225 - 238 Sokkel 
artesische put ( 1 60) 
0, 6 m3/h 
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Bij de eerste metode werd met behulp van hydrameteorologische 
gegevens deze voedingscoëfficiënt bepaald . Aan de hand van de 
maandelijkse neerslag en potentiële evapotranspiratie werd de 
bodemwaterhuishoudingsbalans voor de periode 1957-1977  opgesteld 
volgens de metode van THORNTWAITE en MATTER ( 1957 ) . De gemiddelde 
maandelijkse evapotranspiratie werd afgeleid met de metode van 
PENMAN ( 1952 ) steunend op gemiddelde maandelijkse waarden van de 
temperatuur , de minimale en maximale temperatuur , het dauwpunt , 
de windsnelheid en de dampspanning en steunend op maandelij kse 
zonneschij nduur en nettostral ing . De aldus afgeleide gemiddelde 
voedingscoëfficiënt voor deze twintigj arige periode bedroeg o ,  4 0 . 
Bij de tweede metode werd de voedingskoëfficiënt bepaald met 
hydrachemische gegevens . Door middel van chemische analysen van 
27  watermonsters onttrokken aan de zoetwaterbel onder de duinen 
werd een gemiddelde Cl--gehalte vastgesteld van 3 1 , 64 mgj l .  Voor 
de periode van december 1974 tot en met december 1 9 7 6  werd het 
gemiddelde Cl--gehalte van het regenwater bepaald op 12 , 0 1 mgj l .  
Zoals SCHOELLER ( 19 6 0 )  kan men aannemen dat de hoeveelheid Cl-­
ionen afkomstig uit het terrein te verwaarlozen is . Aldus kan men 
uit de bovenstaande waarden een gemiddelde voedingskoëfficiënt 
afleiden die gelijk  is aan 0 , 3 8 .  
In de hydrageologische studie van het gebied rond "Ter Yde" werd 
de bodemwaterhuishoudingsbalans opgesteld voor de periode 1 9 6 0 -
1 9 8 0  (MAHAUDEN et al . , 198 2 ) . De gemiddelde voedingskoëfficiënt 
bedroeg 0 , 3 7 .  De j aarlijkse voedingskoëfficiënt kan echter sterk 
variëren , namelijk van 0 , 2 0 tot 0 , 5 3 ,  respektievelijk  overeen­
komend met regenarme en regenrijke winters . 
Bij deze drie berekeningen bekomen we een gemiddelde voedings­
koëfficiënt die varieert tussen 0 , 3 7 en 0 , 4 0 .  
Op basis van de gegevens van ZEUWTS ( 19 9 1 )  en naar analogie met 
MAHAUDEN et al . ( 19 8 2 ) , werd een gemiddelde waterbalans ( tabel 
3 . 6 ) opgesteld voor de onverzadigde zone in de duinen over de 
periode 1957-1987 , waarbij werd uitgegaan van de maandgemiddelden 
over de beschouwde periode wat minder accuraat is dan een 
maandel i j kse berekening over de ganse periode . Daarbij werd 
aangenomen dat het vochtophoudend vermogen van de duinbodems 100 
mm bedraagt . Men bekwam een j aarlijkse voedingscoëff iciënt van 
0 , 3 7 .  
Uit deze waterbalans blijkt dat het neerslagoverschot van 
september volstaat om de berging van de bodem terug op peil te 
brengen zodat het neerslagoverschot reeds een maand vroeger ten 
opz ichte van de polders de watertafel ten goede komt . 
3 . 5 . 3 .  Bodemwaterbalans in de polders 
Aan de hand van de maandelijkse gemiddelde neersla.g van de perio­
de 1957-1987  en de maandelijkse gemiddelde evapotranspiratie van 
de periode 1957 -197 6 ,  zoals afgeleid in LEBBE ( 197 8 )  uit de 
hydrameteorologische gegevens van het weerstation van Koks ijde ,  
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Tabel 3 . 6  Waterba l ans van de onverzadi gde zone van de . du i nen op bas i s  van de 
gemi ddel de neers l ag ( 1 957 - 1 987 ) evapotransp i rati e ( 1 957 - 1 976 ) . 
( be re ken i ngen op bas i s  van de gegevens van ZEUWTS , 1 99 1 ) 
Maand R PET R·PET ST AET OEF SUR 
Jan 54,7 4,0 50,7 1 00 , 0  4,0 0,0 50,7 
Feb 39,4 8,1 31,3 1 00 , 0  8,1 0,0 31,3 
M a  49,4 26,2 23,2 1 00 , 0  26,2 0,0 23,2 
Apr 41,5 46,5 -5,0 95 , 1  4 6 , 4  0 , 1  0,0 
Mei 51,0 75,7 -24,7 73 , 4  72 , 7  3 , 0  0,0 
Jun 58,6 90,5 -31,9 47 � 5  84 , 5  6 , 0  0,0 
Jul 63,2 90,3 -27,1 26 , 8  83 , 9  6 , 4  0,0 
Aug 60,6 ' 72,2 -11,6 1 7 , 4  7 0 , 0  2 , 2  0,0 
Sep 65,9 42,8 23,1 65 , 6  42,8 0,0 0,0 
Okt 71,8 19,1 52,7 1 00 , 0  1 9,1 0,0 1 8 , 3  
Nov 78,5 6,0 72,5 1 00 , 0  6,0 0,0 72 , 5  
Dec 63,6 2,8 60,8 1 00 , 0  2,8 0,0 60,8 
Totaal 698,2 484,2 214,0 ( t; 6 , 5  1 7 , 6 256 , 8  
Tabe l 3 . 7  Waterbal ans van de onverzadi gde zone van het pol dergebi ed van de 
westel i j ke kustvl a kte op bas i s  van de gemi ddel de neers l ag ( 1 957. -
1 987 ) en evapotransp i ra t i e  ( 1 957- 1 976 ) ( ZEUWTS , 1 99 1 ) .  
-
Maand R PET R·PET ST AET OEF SUR 
Jan 54,7 4,0 50,7 300,0 4,0 0,0 50,7 
Feb 39,4 8,1 31 ,3 300,0 8,1 0,0 31 ,3 
Ma 49,4 26,2 23,2 300,0 26,2 0,0 23,2 
Apr 41,5 46,5 -5,0 295,0 46,5 0,0 0,0 
Mei 51,0 75,7 -24,7 271,7 74,3 1 ,4 0,0 
Jun 58,6 90,5 ·31 ,9 244,3 86,0 4,5 0,0 
Jul 63,2 90,3 -27,1 223,2 84,3 6,0 0,0 
Aug 60,6 72,2 -1 1,6 214,7 69,1 3,1 0,0 
Sep 65,9 42,8 23,1 237,8 42,8 0,0 0,0 
Okt 71,8 19,1 52,7 290,5 19,1 0,0 0,0 
N o v  78,5 6,0 72,5 300,0 6,0 0,0 63,0 
Dec 63,6 2,8 60,8 300,0 2,8 0,0 60,8 
Totaal 698,2 484,2 214,0 469,2 15,0 229,0 
R .. neerslaghoeveelheid 
PET .. potentiële evapotranspiratie (PENMAN) 
R·PET .. wateroverschot (positief)/tekort (negatief) 
ST berging van bodemvocht 
AET • werkelijke evapotranspiratie 
OEF .. tekort op de waterbalans 
SUR .. overschot op de wate!balans 
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heeft ZEUWTS ( 19 9 1 )  een gemiddelde waterbalans (tabel 3 . 7 )  
opgesteld voor de IJzervlakte met de metode van THORNTWAITE en 
MATTER ( 1 9 5 7 ) . Er werd aangenomen dat het vochtophoudend vermogen 
van de bodem ( overwegend kleiig) 3 0 0  mm was . De potentiële evapo­
transpiratie werd berekend met de metode van PENMAN . Er kan 
gesteld worden dat deze waterbalans geldt voor het ganse polder­
gebied van de Westhoek . 
De voedingscoëfficiënt van het poldergebied bedraagt volgens deze 
berekening 0 ,  3 3 . Het volledige wateroverschot wordt geleverd 
tij dens de winterperiode ( november-maart ) . De bodem bevat in deze 
periode een vochtgehalte dat hoger is dan de veldcapaciteit . Het 
neerslagoverschot komt volledig ten goede van het grondwater­
reservoir , wat zich uit in een toename van de stij ghoogte . 
Tijdens de periode april-augustus wordt de evapotranspiratie de 
dominerende faktor en overtreft de neerslaghoeveelheid waardoor 
water uit de berging wordt verbruikt . Het grondwaterreservoir 
wordt niet langer gevoed met neerslagwater , doch de afvloei van 
water gaat door , wat leidt tot daling van de stij ghoogten . 
In de maanden september en oktober wordt het neerslagoverschot 
gebruikt om de berging van de bodem terug op peil te brengen . 
Slechts daarna treedt opnieuw doorstroming naar de watertafel 
plaats , dus ongeveer een maand later dan in de duinen . 
Deze berekende waterbalans geeft een gemiddelde situatie weer . 
Er kunnen echter van j aar tot j aar verschil len optreden , 
afhankelijk van de neerslaghoeveelheid en z ij n  verdel ing over het 
j aar . Ook wordt geen rekening gehouden met de aard van de 
begroeiing en de kunstmatige ingrepen (drainage ) in de 
onverzadigde zone , die nochtans een grote invloed hebben op de 
waterbalans . 
Bij de calibratie van het numeriek model voor de Avekapellekreek 
( ZEUWTS , 1 9 9 1 )  bleek de ingevoerde waarde van 2 2 9  mmj j aar 
infiltratie veel te hoog . Bij verdere simulatie bleek een 
infi ltratie van 3 5  mmj j aar verantwoord te zij n ,  want deze waarde 
bleek niet beïnvloed door andere in het model ingevoerde 
parameters . De werkelijke infiltratiehoeveelheid zal iets hoger 
liggen omdat in het model wordt verondersteld dat het model z ich 
loodrecht op de simulatiedoorsnede tot in het oneindige herhaalt , 
wat in werkelijkheid niet het geval is . Toch laat de lage waarde 
z ien dat de werkelijke infiltratiehoeveelheid beduidend lager zal 
z ij n  dan uit de meteorologische gegevens kon worden afgeleid . Het 
overige water zal dan ook door drainage afgevoerd worden voor­
aleer het de freatisch watervoerende laag bereikt . 
3 . 5 . 4 .  Rivierwaterbalans in Binnen-Vlaanderen 
Bij een studie uitgevoerd in opdracht van AROL ( 1 9 9 0 )  werd een 
waterbalansmodel (periode 1 9 0 1 - 19 8 6 )  met een maandelijkse 
tij dsbasis toegepast op vier hydrografische (bemeten) bekkens in 
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het IJzerbekken . Het betreft de Poperingevaart , de Kemmelbeek , 
de Ieperlee en de Sint-Jansbeek die het deel van Binnen­
Vlaanderen ten zuiden van de IJzer afwateren . Deze bekkens z ij n  
representatief voor het deel van Binnen-Vlaanderen ( Plateau van 
I zenberge ) dat tot ons studiegebied behoort . 
Uit de gevoeligheidsanalyse blijkt de simulatie voor de Sint­
Jansbeek het nauwkeurigst , terwij l  de simulatie voor de Ieperlee 
het minst nauwkeurig is . 
Uit de resultaten van de simulaties blijkt dat , behalve voor de 
Ieperlee , de berekende evapotranspiratie vrij hoog is en de 
snelle afvoer ( oppervlakkige afstroming) de belangrijkste afvoer­
component is . Gez ien het stroombekken van de Ieperlee dezelfde 
hydrologische karakteristieken heeft , kan men de resultaten 
bekomen voor dit bekken betwij felen : slechte modelkwal iteit , 
onnauwkeurige debietgegevens of verkeerde oppervlakte van het 
stroombekken . 
De resultaten van de andere drie bekkens vertonen een goede 
overeenstemming . Men kan besluiten dat 67 tot 72  % ( gemiddeld 7 0  
% )  van de neerslag terug verdampt , 2 2  tot 2 8  % ( 2 5  % )  van de 
neerslag onmiddelijk wordt afgevoerd met het oppervlaktewater 
door oppervlakkige afstroming ( snelle afvoer ) en 4 tot 6 % ( 5  % )  
van de neerslag de grondwatertafel bereikt en z o  terug wordt 
afgevoerd via het grondwater (trage afvoer ) . De waterbalans voor 
het Plateau van Izenberge op bas is van de gemiddelde waarden voor 
de simulaties van de Poperingevaart , de Kemmelbeek en de Sint­
Jansbeek wordt voorgesteld in figuur 3 . 13 .  
3 . 6 .  GRONDWATERKWALITEIT EN OVERBEMESTING 
3 . 6 . 1 .  Inleiding 
Bij wateranalysen uitgevoerd in De Moeren (VANDEWALLE ,  198 6 )  
werden hoge concentraties ammonium in het grondwater aangetrof­
fen . Deze hoge concentraties zijn  waarschij nlijk een gevolg van 
overbemesting . Naast ammonium , kunnen ook nitraten , nitrieten en 
fosforverbindingen in hoge concentraties in het grondwater 
teruggevonden worden als gevolg van overbemesting . 
3 . 6 . 2 .  Stikstofaanrijking 
Er wordt algemeen aangenomen dat slechts 50%  van de toegediende 
stikstof uit dierlijke mest door het gewas wordt opgenomen . Van 
de niet opgenomen stikstof vervluchtigt ongeveer 3 5% onder de 
vorm van ammoniak en spoelt 15% uit onder de vorm van nitraat . 
De omstandigheden waarin dierlijke mest wordt toegediend speelt 
een belangrijke rol : 
- in natte omstandigheden ( anaëroob mi lieu) grijpt weinig 
nitraatuitspoeling plaats naar het grondwater doordat 
denitrificerende bacteriën dan zeer actief z ij n ;  
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F i g .  3 . 1 3  Gl obal e waterbal ans  van het P l ateau van I zenberge geëxtrapol eerd 
u i t  berekeni ngen ( AROL , 1 990 ) voor de Poperi ngevaart , Kemme l bee k ,  
I eperl ee en S i nt-Jansbeek . 
GLOBALE WATERBALANS 
700 ( 1 00 )  
490 ( 7 0 )  
( 3 0 ) 
35 ( 5 )  
35 ( 5 )  
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- wanneer de stikstof in de herfst- en winterperiode wordt 
toegevoegd wanneer de gewassen ze weinig of niet kunnen 
opnemen , worden ze langer blootgesteld aan ongunstige 
regenomstandigheden en kunnen zo gemakkelijker worden 
afgespoeld ( oppervlaktewater) of doorsijpelen (grondwater) ;  
- mest aangebracht op met sneeuw bedekte enj of bevroren grond 
wordt in de daaropvolgende dooifase ook afgespoeld . 
De vervluchtigde ammoniak slaat voor ongeveer de helft terug neer 
binnen een straal van 500  m van de emissiebron . Daarbij  worden 
ook andere komponenten zoals so2 afgezet . De neergeslagen 
ammoniak werkt door omzetting verzurend . Daarom moet de 
aangebrachte mest snel _ worden ondergewerkt . 
3 . 6 . 3 .  Fosfaataanrijking 
De bodem heeft een hoge vastleggingscapaciteit voor fosfor , 
vooral via a luminium- en ij zerbindingen . De capaciteit is  sterk 
afhankelijk  van de bodemgesteldheid en van de grondwaterstand en 
is niet onbegrensd . 
Bij een langdurige , overmatige toevoer wordt een fosfaatverzadigd _ 
front gevormd dat langzaam naar beneden zakt . Zodra dit front de 
gemiddelde hoogste grondwatertafelstand bereikt spoelen belang­
rijke fosfaatconcentraties naar het grondwater uit . 
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HOOFDSTUK 4 - KUNSTMATIGE INFILTRATIE 
BESCHOUWINGEN 
4 . 1 .  INLEIDING 
·THEORETISCHE 
Wanneer de vraag naar water groter wordt dan de j aar l i j kse na­
tuur l i j ke inf i ltratie in een waterwinningsgebied , kan de produk­
tie dez e  vraag niet bij houden zonder schade toe te brengen aan 
de omgeving van dit waterwinningsgebied . Ener z i j ds kan er schade 
optreden door verlaging van de grondwaterstand en ander z i j ds door 
een z outwaterstroming naar de onttrekkingspunten . 
Door aanvoer van water ( bv .  oppervlaktewater ) naar ondiepe kana­
len of depressies ( inf i ltratie ) of naar inj ektieputten ( injekti e )  
i n  het waterwinningsgebied , kan d e  produktie verhoogd worden , 
immers na infiltratie kan het water terug opgevangen worden in 
lager gelegen kanalen of drains ( infiltrati e ) , ofwel t erug 
opgepompt worden ( infiltratie en inj ektie ) . Er moet echter steeds 
voor gez orgd worden dat het water een z ekere periode in de 
watervoerende laag aanwez ig is . 
Naast het opvoeren van de produktie kan infi ltratie enj of 
inj ektie ook gebruikt worden om de oorspronkel i j ke hydrageolo­
gische toestand te herstel len en om brak , z out of verontreinigd 
water terug te dringen . 
Niet a l l e  gebieden z ij n  echter geschikt voor infi ltratie enj of 
inj ekt i e . Infi ltrat ie enj of inj ektie z i j n  gebonden aan enkele 
hydrageologische faktoren 
- er moet een door latende watervoerende laag aanwe z ig z i j n ; 
- ingeval van inf i ltrat ie mag dez e doorlatende laag niet bedekt 
worden door een s lecht doorlatende laag van enke le meters dik ; 
- wanneer ingeval van inj ektie een goed afs luitende laag voorkomt 
boven de watervoerende laag waarin geïnj ekteerd wordt , z u l len 
de hydrageologische effekten op de ondiepe grondwaterstand 
beperkt b l i j ven ; een afsluitende laag onder dit watervoerend 
pakket biedt een goede bescherming aan de ondergrondse water-
voorraad ; � 
- de kwa l i teit van het grondwater in het watervoerende pakket 
waarin infi ltratie enj of inj ektie plaatsvindt dient goed te 
z i j n ;  ingeva l van inj ektie moet de l igging van het grensvlak 
tussen brak en zout water diep l iggen en mag in de water­
voerende laag waarin zal worden geïnj ekteerd geen brak of z out 
water aanwe z ig z ij n .  
Het gebruik van inf i ltrat ie enj of inj ektie heeft volgende 
voorde len : 
- er wordt een ondergrondse voorraad aangelegd en de l everings­
capaciteit van het duingebied wordt vergroot ; 
- inf i ltratiekana len en inj ektieputten kunnen gemakkel i j k  worden 
ge ïntegreerd in het landschap ; 
- de schomme l ing in kwal iteit van het geïnf i ltreerd water wordt 
afgevlakt voora l bij grote spreiding van de verbl i j ftij den ; 
- er treedt een verbetering op van kwa l iteit door menging met het 
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i nfi l trati egeul 
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Fi g .  4 . 1 Dwarsdoorsnede door een du i ngeb i ed waar  water gewonnen wordt door mi ddel van i n­
fi l trat i e  en i nj ecti e .  
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natuur l i j k  aanwez ige water , door fys ische en bio logische pro­
cessen die optreden in de watervoerende laag , en door afsterven 
van virussen en bakteriën ; 
- een kortstondige infi ltratie van gepol lueerd water wordt geneu­
tra l iseerd door menging met het aanwez ige water ; 
- het opges lagen water is beter beschermd tegen rechtstreekse 
verontreiniging en a lgengroei ;  
- er treedt een verhoging op van de waterstand in de omgeving ; 
- de z outwaterstroming vanuit de z ee en de polders wordt 
omgekeerd . 
Naast voordelen , heeft infi ltratie enj of inj ektie echter ook 
nadelen , name l i j k  
- b i j  infi ltratie wordt water i n  d e  duingebieden gebracht dat 
meer nutriënten bevat dan het natuur l i j k  aanwez ige water 
waardoor aan de randen van de infi ltratiebekkens- of kana len 
een andere plantengroei ontstaat ; 
- b i j  infi ltratie kan het water in de kana len gekontamineerd 
worden door kontakt met de atmosfeer ( vb .  zure regen , radio­
aktieve stofdeeltj es ) ; 
- b i j  inf i ltratie moet het terrein vee lal ingrij pend gewi j z igd 
worden door graven van kanalen enj of bekkens ; 
- er treden snel verstoppingsverschij nselen op waardoor ( vooral 
b i j  inj ekt i e )  het infi ltratiewater moet worden voorbehandeld . 
In wat vo lgt wordt eerst dieper ingegaan op inf i ltratie ( 2 )  en 
inj ektie ( 3 ) , de chemische processen die z ich daarbij in de bodem 
a fspe l en ( 4 )  en de voorbehande l ing van infi ltratiewater ( 5 ) . Tot 
s lot worden enkele voorbeelden ( 6 )  aangehaald . 
4 . 2 .  INFILTRATIE 
4 . 2 . 1 . Inle iding 
Onder infi ltratie verstaan we het toevoegen van water aan een 
freatische watervoerende laag , en �it door midde l van kanal en , 
bekkens of grint l ichamen . Dit inf i ltratiewater wordt dan op een 
z ekere afstand teruggewonnen via winningsputten , drains of lager 
gelegen winningskanalen ( f iguur 4 . 1 ) . 
De hydrageologische faktoren , de voor- en nadelen van inf i ltratie 
werden in de inleiding behandeld . De processen die z ich a f spelen 
in de bodem bij de passage van het inf i ltratiewater worden in 4 . 4  
behandeld . 
4 . 2 . 2 .  Voordelen ten opz ichte van inj ektie 
B i j  infi ltratie komt bij uitva l van de wateraanvoer een aanz ien­
l i j ke berging vrij door het dalen van het waterpe i l  in de inf i l ­
tratieplassen e n  van de freatische grondwaterstanden . D e z e  dal ing 
van de grondwaterstand is echter eco logisch ongunst ig . 
Met goed voorgezuiverd rivierwater en de j ui ste infi ltratiesnel ­
heid speelt verstopp ing b i j  oppervlakte-infi ltrati e  geen 
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dominante rol . 
4 . 2 . 3 .  Soorten infi ltratiemiddelen 
4 . 2 . 3 . 1 .  Kunstmatig gegraven kanaal 
Het infiltratiewater kan in langwerpige kanalen worden gebracht , 
die in de duinen z ij n  gegraven en 10 à 15 m breed z i j n .  Het 
geïnfiltreerde water kan dan het best teruggewonnen worden via 
horizontale draineerleidingen . Zowel de aanleg van de kanalen als 
van de draineerleidingen zal veel grondwerken vereisen . 
De benodigde infiltratie-oppervlakte is gelijk aan de hoeveelheid 
te infi ltreren water per tij dseenheid over de infiltratiesnelheid 
per tij dseenheid . 
Het is een eenvoudig systeem dat ook op een snelle manier 
mechanisch kan gereinigd worden . 
4 . 2 . 3 . 2 .  Natuurlijke (duin) vallei 
Het te infi ltreren water kan ook rechtstreeks in een natuurl i j ke 
duinval lei worden gebracht waarin dan een konstant niveau kan 
gehandhaafd worden . Er hoeft geen grond verplaatst te worden en 
het water kan nu ook teruggewonnen worden door middel van 
verticale winningsputten . 
Het schoonmaken is echter moeilijker en de gemiddelde infiltra­
tiesnelheid genomen over de volledige oppervlakte is geringer 
( randen van infiltratievij ver leveren de grootste bij drage aan 
de infiltratie) .  
Er dienen bij voorkeur meerdere kleine valleien te worden 
aangewend want voor eenzelfde omtrek beslaan twee kleinere 
val leien de helft van de oppervlakte van één grote val lei . 
4 . 2 . 3 . 3 .  Grintlichamen 
Het water kan ook via grintlichamen worden geïnfiltreerd . Deze 
grintlichamen kunnen zowel open zijn  als overdekt (met duinzand) , 
zodat ze gemakkelijk in het landschap zijn in te passen . 
4 . 2 . 4 .  Infiltratiewater bij infiltratie en verstopping 
4 . 2 . 4 . 1 . Verstopping van de bekkenbodem 
Het verstoppen van de bekkenbodem doet de infi ltratiesnelheid 
afnemen . Het verstoppingsverschij nsel houdt vooral verband met 
de fysische , chemische en biologische eigenschappen van het 
infi ltratiewater . 
4 . 2 . 4 . 1 . 1 . Fysische en chemische oorzaken 
Bij een infiltratieproef uitgevoerd in de duinen van De Haan 
( DEVOS , 1984 ) bleek de verstopping vooral veroorzaakt te worden 
door zwevende deeltj es en ij zer .  Er dient wel opgemerkt te worden 
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dat het inf iltratiewater niet voorgezuiverd grondwater was met 
een hoog gehalte aan zwevende stof en ij zer .  
Uit tabel 4 . 1  blijkt dat de fijne deeltj es ( fijner dan 5 0  �m) 
aangevoerd door het infiltratiewater niet verder dan enkele 
centimeter in de bodem dringen , en dat ij zer ( Fe 2+ )  wordt 
geoxideerd en bez inkt als ijzerhydroxide op de bekkenbodem . 
Verder kan ij zerhydroxide zich nog afzetten op de zandkorrels 
zelf en zo de beschikbare ruimte voor watertransport nog 
verminderen . Het hydroxide gaat ook organisch materiaal 
adsorberen . Naast ij zer kunnen echter nog andere elementen 
geoxideerd worden en neerslaan . 
Tabel 4 . 1  - Gehalte aan fijne deeltjes en 1J zer in grondstalen 
(uit bodem van infiltratiebekken) genomen na 
infiltratieproef (DEVOS , 1984 ) 
diepte % 
( cm) 
0 - 3 
3 - 6 
6 - 9 
9 - 12 
deeltj es 
< 50 �m 
4 , 07 
0 , 3 8 
0 , 09 
0 , 2 2 
vrij ij zer 
als % Fe203 
1 , 3 9 
0 , 2 3 
0 , 15 
0 , 13 
totaal ij zer 
als % Fe203 
1 , 5 2 
0 , 44 
0 , 3 7 
0 , 3 1 
Een slijpplaatj e genomen van de bovenste 3 centimeter van het 
bekken bevestigt het vorige . Bovenaan is er een nieuwgevormd 
laagj e van enkele mill imeter dikte dat nagenoeg vol ledig uit 
amorf ij zerhydroxide bestaat , met wat fij nverdeeld kwarts , CaC03 
en enkele kleideeltj es . Onder dit ij zerhydroxidelaagj e worden nog 
"vlokken" van dit bestanddeel tussen de zandkorrels waargenomen 
(DEVOS , 198 4 ) . 
De ervaring opgedaan met infiltratie in Nederland leert echter 
dat wanneer goed voorgezuiverd water wordt gebruikt voor de 
infi ltratie er nagenoeg geen verstoppingsverschij nselen optreden 
( z ie 4 .  6 )  . 
Wanneer een sl iblaag wordt afgezet kan deze gemakkelijk worden 
verwij derd door wegschrapen of door droogzetten van de 
infi ltratiemiddelen . Droogzetten kan echter leiden tot ecologisch 
ongewenste grondwaterfluctuaties . 
4 . 2 . 4 . 1 . 2 .  Biologische oorzaken 
De ontwikkeling van wieren - afhankelijk van de tempe�atuur , de 
lichtintensiteit en minerale voedingsstoffen - draagt ertoe bij 
dat de bodem snel verstopt , omdat deze wieren chemische bestand­
delen produceren en na het afsterven bez inken . 
Dit werd bevestigd door een experiment uitgevoerd in Nederland , 
waarbij infiltratie (Rij nwater door snelfilter en chlorering) 
gebeurde respektievelijk in een open en een gesloten ketel 
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(gevuld met duinzand) . In de gesloten ketel trad gedurende het 
experiment ( 13 maand) geen algengroei op , terwij l  dit in de open 
ketel wel het geval was . In de open ketel onderging het boven­
water een kwaliteitsverandering het fosfaat- , nitraat- , 
koolzuur- en kiezelzuurgehalte werd verlaagd ; het gehalte aan 
zwevende stof , de smaak , de kleur , de pH en het zuurstofgehalte 
werd verhoogd door de algengroei .  Na vij f  maand nam de infi ltra­
tiesnelheid in de open ketel af tengevolge van verstopping . Deze 
afname van de infiltratiesnelheid accentueerde de kwa liteitsver­
anderingen . Verder werd vastgesteld dat de kleine algen diep in 
het zand doordrongen . 
Na afloop van de proef bleek in de open ketel 8 tot 1 0  mm slib 
te z i j n  afgezet . In de gesloten ketel werd slechts 2 mm s l ib 
afgezet (HRUBEC , 1973 ) . 
In de bodem gaan z ich ook bakterien ontwikkelen , o . a .  ij zer- en 
sulfaatreducerende bakterien , die stoffen afzetten op en tussen 
de zandkorrels . Daarom is de keuze van de hoogte van · de water­
stand ( lichtintensiteit) in het infiltratiemidden ook van belang . 
Verder kan verstopping ook veroorzaakt worden door het zwellen 
van kleimineralen (ten gevolge van ionenuitwisseling) en de 
aanwez igheid lucht- en gasbellen die de doorsijpeling van water 
verhinderen . 
4 . 2 . 4 . 2 .  Kwal iteit van het infiltratiewater 
Zoals reeds gemeld dient het infiltratiewater voorgezuiverd te 
worden teneinde het gehalte aan zwevende stof en ij zer tot een 
minimum te herleiden . Daartoe kan coagulatie , snelfiltratie en 
eventueel chlorering ( z ie 4 . 5 ) volstaan . 
4 . 2 . 5 .  Infiltratiesnelbied 
De infi ltratiesnelheid staat in rechtstreeks verband met de door­
latendheid van de formatie . BIZE et al . ( 1972 ) hebben dit proef­
ondervindelijk vastgesteld ( figuur 4 . 2 ) . 
Wanneer bij kunstmatige infiltratie in duingebieden de infi ltra­
tiesnelheid kleiner blij ft dan 1 cmfuur dan hoeft men de infil­
tratiemiddelen nooit schoon te maken ( BOSCH , 198 5 ) . 
4 . 3 .  INJEKTIE 
4 . 3 . 1 . Inleiding 
Bij inj ektie wordt vergaand voorgezuiverd water (meestal opper­
vlaktewater) in putten gebracht . Door de overdruk in deze putten 
(hogere stij ghoogte) stroomt het water in het watervoerende 
pakket . Rondom de inj ektieputten gegroepeerde winningsputten 
onttrekken het geïnfiltreerde water weer aan het watervoerende 
pakket ( SPREY et al . , 19 9 0 ) . Het principe wordt voorgesteld op 
figuur 4 . 1 . Inj ektie en terugwinning met putten kan in principe 
op bij na elke diepte plaatsvinden (VAN DER EEM, 199 0 ) . 
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4 . 3 . 2 .  Voordelen ten opz ichte van infiltratie 
Er is vrijwel  geen invloed op de freatische grondwaterstanden , 
terwij l ook geen eutrofiëring van de bovengrond optreedt . 
Bovendien is voor inj ektie slechts in beperkte mate vergraving 
van het terrein nodig ( SPREY et al . , 199 0 ) . 
Als inj ektie bovendien onder een slecht doorlatende klei laag 
plaatsvindt , zal de grondwaterstand nauwelijks beïnvloed worden 
(VAN DER EEM , 199 0 ) , ook niet wanneer plots zou gestopt worden met 
de inj ektie . 
4 . 3 . 3 .  Inj ektiewater en verstopping 
4 . 3 . 3 . 1 . Verstopping 
4 . 3 . 3 . 1 . 1 . Inleiding 
Inj ektieputten kunnen verstoppen door 
a .  zwevende deeltj es in het water 
b .  bellen in het water 
c .  bakteriegroei in de put 
d .  chemische neerslagvorming 
e .  dispersie en zwelling van kleideeltj es in de bodem 
f .  zetting van de bodem rondom de put . 
Bij proeven in Nederland bleek de weerstand vooral plaats te 
vinden aan de boorgatwand ( overgang tussen omstorting en 
formatie)  en vooral tij dens de zomermaanden trad er een snelle 
verstopping op ( figuur 4 . 3 ) , waarschij nlijk tengevolge van 
bakteriegroei bij de hogere temperatuur van het water (VAN DER 
EEM et al , 1989 ) . 
4 . 3 . 3 . 1 . 2 .  Zwevende deeltjes 
Zwevende stof veroorzaakt in het algemeen een verstopping die 
l ineair toeneemt met de in totaal geïnfiltreerde zwevende stof . 
Bij constante concentratie is zodoende ook het verband met het 
totaal geïnfiltreerde volume water lineair . 
4 . 3 . 3 . 1 . 3 .  Bellen 
overal waar overdrukken in het leidingenstelsel ontstaan , het 
water vrij valt of oververzadiging aan bepaalde gassen optreedt , 
ontstaan bellen , die met het infiltratiewater mee de put worden 
ingesleurd en dan de bodemporiën blokkeren . 
4 . 3 . 3 . 1 . 4 .  Bakteriegroei 
Pas wanneer de bakteriën zich in de put nestelen en z ich daar 
door voortdurende voedselaanvoer ( assimileerbare organische 
stoffen in het infiltratiewater) op grote schaal gaan vermenig­
vuldigen kunnen zij  een hinderlijke verstopping veroorzaken . De 
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bakteriegroei kan zowel plaatsvinden binnen of buiten de 
inj ektieput , in de perforaties , in de grintomstorting of verder 
in poriën van de watervoerende laag . De verstopping wordt zowel 
veroorzaakt door de bakteriën zelf als door stoffen die ze 
afscheiden . 
Vermij den is mogelijk door een continue of periodieke chlorering 
van het infiltratiewater , danwel het wegzuiveren van de 
assimileerbare organische stoffen . 
In Nederland werd de relatie onderzocht tussen de verstopping van 
een inj ektieput en de hoeveelheid assimileerbare organische kool­
stof (AOC } in het inj ektiewater (HIJNEN en VAN DER KOOIJ , 19 9 0 ) . 
Uit dit onderzoekt blijkt de weerstand toeneemt naarmate het Ace­
gehalte (hier acetaat) toeneemt volgens een niet-l ineair verband 
( figuur 4 . 4 ) . Wanneer de toevoer van AOC wordt gestopt neemt de 
weerstand terug toe waarschijnlijk tengevolge van het afsterven 
van de bakteriën door voedselgebrek ( figuur 4 . 5 ) . 
4 . 3 . 3 . 1 . 5 .  Neerslagvorming 
Chemische neerslagvorming kan zowel plaatsgrij pen in de 
perforaties , als in de grindomstorting en de watervoerende laag . 
De neerslagvorming kan volgende oorzaken hebben ( BAFFA et 
al . , 1 9 6 5 }  : 
- neerslaan van stoffen afkomstig van bakteriën (o . a .  
ij zerhydroxide) ; 
chemische reactie tussen de stoffen opgelost in het 
geïnj ekteerde water en in de grond ; 
chemische reactie tussen de stoffen opgelost in het 
geïnj ekteerde water en in het aanwez ige grondwater ; 
oplossen en herafzetten van gips ; 
reactie van natriumrijk water met bodemdeeltj es waardoor de 
bodem deflocculeert . 
Naast het vermij den van oververzadiging aan kalk ( slaat 
gemakkelijk  neer in grintomstorting en begin watervoerende laag ) , 
is sterke waakzaamheid geboden bij doseringen of het samenvoegen 
van watersoorten tussen de laatste infi ltratiestap en de 
persputten . 
Verstopping als gevolg van menging van infiltratiewater met het 
oorspronkelijke grondwater is in Nederland nog niet voorgekomen 
(OLSTHOORN , 1982a } . 
4 . 3 . 3 . 1 . 6 .  Kleideeltj es 
Gevaarlijker is de verstopping door zwelling (tengevolge van 
ionenuitwisseling) en vooral door dispersie van kleideeltj es 
(montmorilloniet ) die rond de bodemkorrels aanwez ig kunnen z ij n .  
4 . 3 . 3 . 1 . 7 .  Regenereren van verstopte putten 
Voor de hand liggende mechanische regeneratiewij zen z i j n  
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a schoonpompen ( met zuigpomp of onderwaterpomp ) 
b j utteren ( met pers lucht ) 
c schoonspuiten (met hoge-drukpomp ) 
d andere 
Door midde l van schoonpompen wordt gemiddeld binnen enkele 
minuten 8 0% van de opgetreden verstoppingsweerstand verwij derd . 
Jutteren met pers lucht veroorzaakt een voortdurende stromings­
omkering en is daarom een z eer geschikte regeneratiemethode . 
B i j  het schoonspuiten wordt de kracht van de hor i z ontal e  straal 
van een in f i lter van een persput neergelaten hogedrukspuit 
vernietigd door de omstorting . 
4 . 3 . 3 . 2 .  Kwal iteit van het inj ektiewater 
Tengevolge van a l  dez e  mogel ij ke verstoppingsoorz aken dient water 
gebruikt bij inj ektie aan strengere eisen te vo ldoen dan b i j  
infi ltratie . In 4 . 5  wordt nader ingegaan op d e  moge l i j ke 
voorbehandel ingen die het water moet ondergaan . 
4 . 3 . 4 .  Inj ektie en het zoet- j z outwatergrensvlak 
B i j  onderzoek in het waterwingebied van de EWR bleek dat inf i l ­
trat ieputten i n  een centrale puttenrij en omgeven door winputten 
de beste garantie bieden tegen verbrakking . Daarnaast dient met 
het oog op verbrakking de stij ghoogte in a l l e  winputten evenal s  
i n  a l l e  inj ekt ieputten ongeveer gel i j k  t e  z ij n  ( win- e n  inj ektie­
putten wel iswaar op een verschillend niveau ) , waardoor het brak 
en z out water gel i j kmatig wordt weggedrukt en het gevaar van 
aantrekken van brak water onder de winputten wordt beperkt (VAN 
DER EEM , 1 9 9 0 ) . 
Er werden drie scenario ' s  gemodelleerd ( inj ektieput met l ang 
f i lter en winputten met kort f i lter ( figuur 4 . 6a ) . 
Een eerste met 2 5 %  overinfi ltratie had voor gevolg dat brak en 
zout water onder in het watervoerende pakket door de infi ltratie 
voor een deel hori z ontaal wordt verdreven en voornamel i j k  buiten 
de grenz en van het systeem door de winputten wordt aangetrokken 
( figuur 4 . 6b ) . Aan de buiten z i j de van het systeem vormt z ich een 
brakwaterring z odat stopz etten van inf i ltratie een sne l l e  
ver z i lting voor gevolg zal hebben . 
In een tweede model wordt 1 1 5% water geïnf i ltreerd van de beoogde 
winning , en wordt gedurende de eerste 2 j aar s lechts 5 0 %  gewonnen 
waarna 1 0 0 %  wordt gewonnen . Ook hier is een brakwaterring duide­
l i j k  aanwez ig ,  wat op termij n  tot problemen kan leiden . Bovendien 
zul l en grote schomme l ingen optreden in de grondwaterstand . Ook 
kan het verdr i j ven van de zoute kwel op dez e  plaats l e iden tot 
een verhoogde z oute kwe l  op enige afstand van het systeem ( f iguur 
4 .  6 c )  . 
In een derde model wordt brak en zout water onttrokken recht 
onder de z oete winning . De onttrekking van zout water moet 4 0 %  
bedragen van het z oet water ( f iguur 4 . 6d ) . 
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Fi g .  4 . 6  S imul at i e  van i nj ect ie  i n  watervoerende l aag  waari n bra k  en zout water aanwez i g  z i jn . 






Op dez e  lokatie werd afgez ien van inj ektie (VAN DER EEM , 1 9 9 0 ) . 
Dez e  resultaten dienen met de nodige voorz ichtigheid te worden 
behandeld daar het geen driedimens ionaal model betreft en omdat 
geen rekening wordt gehouden met dichtheidsversch i llen . 
Toch i s  met dit voorbeeld duidelijk aangetoond dat vooraleer over 
te gaan tot inj ektie , vooral in gebieden waar z oet en zout water 
aanwez ig is , eerst een grondig hydrageologisch onderz oek noodza­
kel i j k  is waarbi j  de geplande inj ektie met een goed matemati s ch 
model moet worden ges imuleerd . 
4 . 3 . 5 .  Opbouw inj ektieputten 
De opbouw van de inj ektieputten wordt niet in det a i l  besproken , 
omdat in paragraaf 6 een aantal proefgeval len wordt voorgesteld . 
Het i s  belangr i j k  om tij dens de aanleg van de inf i ltratieput het 
c irculerende water zo schoon mogel i j k  te houden . Sterke veront­
reiniging hiervan met klei- en s l ibdeeltj es , kan de poriën van 
de formatie blij vend verstoppen en de levensduur van de put 
aan z i en l i j k  verkorten ( DE JONGE , 1 9 9 0 ) . Vooraleer de f i lter te 
plaatsen moet de put totaal schoongepompt worden . 
Er moet op gelet worden dat de perforaties goed a fgewerkt z i j n  
en ook het aanbrengen van de grintemstarting i s  van groot belang . 
4 .  4 .  CHEMI SCHE PROCESSEN IN DE BODEM BIJ PASSAGE INFILTRATI EWATER 
4 . 4 . 1 . Inleiding 
De kwa l iteitsverandering van oppervlaktewater na inf i ltratie 
wij kt af van die na inj ektie . Essentieel daarbij i s  het vers ch i l  
in aërobiegraad ( het redox-niveau ) , kationenu i twis s e l ings­
capaciteit ( CEC ) , samenstell ing van het adsorptiecomp l ex ( vooral 
K,  Mg en NH4 ) ,  ij z ersulf iden , organisch stofgehalte en 
oxydeerbaarheid daarvan , f i j ne deeltj es ( s l ib- en klei fract i e )  , 
en hydraulische karakteristieken als doorlatendheid en 
poros iteit . 
In tabel 4 . 2  Z lJ n  de belangrij kste verschil len in processen van 
kwal iteitsverandering bij eenge z et . Bij inj ektie merkt men a l s  
afw i j k ing ten opz ichte van d e  ondiepe passage vooral een minder 
effectieve f i ltratie , de oxydatie van pyr iet , de netto desarptie 
van typisch anoxische en in het verleden uit z e ewater geadsor­
beerde elementen en netto adsorptie van Ca ( STUYF ZAND , 1 9 8 9 ) . 
In verband met dez e  kwa liteitsveranderingen is een spreiding van 
de verb l i j ft ij den z eer belangrijk omdat daardoor de gehaltes aan 
zouten en de temperatuur wordt afgevlakt ( f iguren 4 .  7 ) . De 
minima l e  verbl i j ft i j d  wordt bepaald door de snelheid waarmee 
bakteriën en virussen in de ondergrond worden afgebroken ( VAN 
PUFFELEN , 1 9 7 9 ) . 
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\'0:\, S;\ \, AFV 
PAK's, Pb, \', PO�, NH� 
++ 
++ 
AOX, S�\\, AFV 
+ 
+ 
ZB, XB, B&V 
02, N03, SO�, NH4, DOC, XB, S�\, AF\' 
0,\\, Fc(OH)] 
OM, XB, B&\' 
RZ, SE, XB, B &V, P04, S,\l 
Ca, weinig Si02 & DOC 




AF\', DIL, NU, As, HC03 







Ca, SE, XB, B &\', S.\1 







AFV = AFVlakking kwatiteitsflu ctuatics; AOX = niet-vluchtige Actic\'C kool adsorbeerbare Organo­
halogencn; B&V = Bacteriën & Virussen; DIL = DJLutie (=verdunning); DOM = Dissolvcd Organic 
,\\aner; NU = NUtriënten, nl. NH4, P04, K, Si02; OM = ·Organisch Materi:1:1l; RZ = RivierZouten (Na, K, Mg); SE = SporenElementen; SM = S.\\aakstoffcn; \'OX = \luchtige Organohalogenen; 
XB = XenoBiotische stoffen; ++ = \'an groot belang; += \'an enig belang� - =:: onbelangrijk/afwezig. 
Ta bel 4 . 2  Versch i l l en i n  bel angri j ke fys i sch  - chemi sche proces sen tussen i nfi l tra­
t i e  en i nj ecti e ( STUYFZAND ,  1 989 ) . 
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F i g .  4 . 7 Verl oop van ch l ori degehal te en temperatuur van 
geïnfi l treerd water en dri n kwater . ( VAN PUFFELEN , 
1 989 ) . 
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F i g .  4 . 8  Gemi ddel de s l i bgebon ­
denhei d  van enke l e sporene l e­
menten in de R i jn  ( STUYFZAND ,  
1 989 ) . 
·. 
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4 . 4 . 2 .  Bodemprocessen 
4 . 4 . 2 . 1 . Fi ltratie 
Aan zwevende stof gebonden stoffen zul len in eerste instantie 
vooral door f i ltratie uit het inf iltratiewater worden verwij derd . 
De s l ibminnende ( sterk lutofiele) sporene lementen ( Hg ,  Cr , Pb , 
Be en Fe)  worden in ruime mate weggevangen door f i ltratie terwi j l  
de zwak lutof iele elementen ( f iguur 4 . 8 )  aan dez e  immobi l i satie 
ontsnappen . De aanvankel i j k  gefi ltreerde elementen kunnen echter 
in tweede instantie terug gemobi l iseerd worden door reductie ( As , 
Fe en Mn ) of een complex vormen met in s l ib vri j komende humus­
en fulvinezuren ( STUYFZAND , 1 9 8 9 ) . 
Onderz oek ( VAN PUFPELEN , 1 9 7 9 )  naar de accumulatie van zware 
meta len en organische stoffen in bodem- en z andmonsters wees uit 
dat de accumulatie van zware metalen binnen 1 meter daa lt tot een 
min of meer natuur l i j k  niveau ( f iguur 4 . 9 ) . STUYFZAND ( 1 9 8 9 )  
bevestigde de lage concentraties aan zware metalen in duinzand 
doch stelde een verhoging van de concentraties vast ten opz ichte 
van n iet geïnfi ltreerd duinzand . 
B i j  inj ektie migreren de zwevende deeltj es dieper in de water­
voerende laag ( verdere voorzuivering ) , wat waarschij nl i j k  tot een 
minder uitgesproken accumulatie z a l  leiden ( STUYFZAND , 1 9 8 9 ) . 
4 . 4 . 2 . 2 .  Bakteriën en virussen 
Fi ltratie is het belangrijkste verwij deringsmechanisme . Daarna 
worden ze geël imineerd door biologische , chemi sche en fys i sche 
processen . Uit onderzoek blijkt dat bakteriën en virussen minder 
snel worden verwij derd uit het inf i ltratiewater wanneer : 
- een s l iblaag als eerste barrière ontbreekt ; 
- de stroomsne lheden hoog en var iabel z i j n ;  
- d e  temperatuur laag is ; 
het geha lte aan humus- en fulvinezuren hoog i s  en 
- een onverz adigde zone ontbreekt ( STUYFZAND , 1 9 8 9 ) . 
Om een concentrat iever laging van bakteriën en viruss en te 
verkrij gen met 7 log-eenheden is een minimale ondergrondse 
afstand vere ist van 50  tot 100 m ( STUYFZAND , 1 9 8 9 ) . 
B i j  het ontwerpen van inf i ltratie- en winningsmiddelen wordt a l s  
kriter ium voor d e  minimale verblij ftij d d e  verwij dering van 
bakter iën uit het water aangehouden , en dez e  wordt a lgemeen 
gesteld op twee maand (VAN PUFFELEN , 1 9 7 9 ) . 
4 . 4 . 2 . 3 .  Redox-reacties en redox-mil ieus 
De belangr i j kste redox-reacties bij bodempassage z i j n  
- de nitrif icat i e  van aangevoerd ammonium ; 
- de oxydatie van organische stof die voorkomt in het infi ltra-
tiewater , als primair aanwez ige vaste fase en als 
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Fi g .  4 � 9  Geha l te aan zware meta l en en organi sche stoffen ( COD ) i n  bodem- en zandmonsters van i nfi l trati e­




- de oxydatie van ij z ersulfiden . 
Voortgaande bodempassage in een mil ieu steeds r i j ker aan oxydeer­
bare organische stof leidt tot consumpt ie van steeds zwakkere 
oxydatoren ( respektieve l i j k  o2 , N03 en so4 ) en tot de produktie 
van o . a .  Fe , Mn , NH4 en eventueel CH4 in anoxisch ( anaëroob ) 
m i l ieu ( f iguur 4 . 1 0 ) . STUYFZAND ( 19 8 9 )  heeft een indel ing van de 
redox-m i l ieus van de ondergrond van duinen gemaakt na 15 j aar 
infi ltreren , en dit voor respektieve l i j k  inf i ltratie ( f iguur 
4 . 1 1 )  en inj ektie ( f iguur 4 . 12 ) . 
De grote diversiteit aan redox-mi l ieus en de menging van water 
hieruit bij terugwinning kan leiden tot verstopping van winnings­
putten . 
4 . 4 . 3 .  Waterkwal iteitsverandering bij infi ltratie 
4 . 4 . 3 . 1 . Inleiding 
Duininfi ltratie verandert de natuurl i j ke toestand . Het geïnfi l ­
treerde r ivierwater bevat name l i j k  meer voedingsstoffen dan het 
natuurl i j ke duinwater waardoor aan de randen van de infi ltratie­
middelen en in kwelgebieden nutriëntenminnende p lantesoorten 
voorkomen die er oorspronkel i j k  niet waren (VAN DIJK en BAKKER , 
1 9 8 4 ) . Verder is het infi ltratiewater veel a l  belast met 
organi s che verbindingen , bakteriën en virussen . 
4 . 4 . 3 . 2 .  Anorganische kationen en anionen 
Onderz oek in Neder land (VAN DIJK en BAKKER , 1 9 8 4 }  wees uit dat 
voor de belangrij kste groeibeperkende nutriënten ( orthofosfaat , 
ammonium , n itraat en kalium) , de totale aanvoer in geïnf i ltreerde 
duinen ve le malen die van niet-geïnf i ltreerde duingebieden 
overtrof . 
Dezelfde onderz oekers stelden voor dr ie gebieden vast dat in 
kwelplassen de overschrij ding van de natuur l i j ke waarden van het 
ka l iumgehalte , dat z i j  als merkstof gebruikten , verminderde 
naarmate het grondwater langzamer afstroomde en naarmate de 
afstand tot de voedende inf i ltratieplas groter was ( f iguur 4 . 15 ) . 
Ze stel len ook dat het optreden van regenwaterl en z en , dri j vend 
op infi ltratiewater nauwe l i j ks optreedt , en dat het aangevoerde 
nitraat binnen de 1 0 0  m van de inf i ltratieplas grotendeel s  i s  
verdwenen , waarsch i j n l i j k  tengevolge van denitrif icat i e  onder 
invloed van gemakkel i j k  oxydeerbaar materiaal ( in inf i ltratie­
water en in veenbanken ) . Er werd de laatste j aren ook een 
stij ging vastgeste ld van het n itraatgehalte in grond- en 
kwelplaswater en dit z ou te wij ten z i j n  aan het opraken van de 
gemakkel i j k  oxydeerbare fractie van organische stof . 
De resultaten van dit onderzoek moeten met de nodige voorz ichtig­
heid worden bekeken , zoals ook wordt aangetoond in 4 . 4 . 4 ,  omdat 
geen enke l verband gelegd wordt met de hydrageologische processen 
en de geïnduceerde stroming onder invloed van de konfiguratie van 
infi ltratiekanalen en terugwinningsmiddelen . 
-7 1-
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F i g .  4 . 1 0  I ndel i ng i n  Redox-mi l i eu op bas i s  van de aan- of 
afwez i ghe i d  van de redox-hoofdcomponenten van 
water ( STUYFZAN D ,  1 989 ) . 
F i g .  4 . 1 1  Redox-mi l i eus  na 1 5  jaar infi l trati e i n  de dui nen 
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F i g .  4 . 1 2  Redox-mi l i eus  na  1 5  jaar
1 i nj ektie 
( STUYFZAND ,  1 989 ) . 
i n  de du i nen 
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VAN PUFPELEN ( 1 9 7 9 ) stelde vast dat de kwal iteit van het water 
na inf i ltrat ie rede l i j k  konstant van samenstell ing b l i j ft ( figuur 
4 . 1 3 )  . Hij stelt dat inf i ltrat iewater bij bodempassage wat s amen­
ste l l ing betreft ernaar streeft in evenwicht te komen met de 
bodemsamenstel l ing , zodat de kwal iteit van het geïnfi ltreerde 
water in de richting van het originele duinwater ( dat in 
evenwicht i s  met de bodem) zal veranderen voor wat betreft die 
komponenten die met de bodembestanddel en interakteren . 
Uit j arenlange waarnemingen in Nederland worden volgende ver­
schij nselen duide l i j k  vastgesteld (VAN PUFFELEN , 1 9 8 5 )  : 
- reduktie van sulfaat tij dens het zomer-halfj aar l eidend tot de 
vorming van een ij z ersulfide en oploss ing van kalk en de oxy­
dat i e  van ij z ersulf ide tij dens het winter-hal f j aar tot sulfaat ; 
- een ad- en desorptie in s l ibarme zones van opgelost kiez e l z uur , 
kal ium , orthofosfaat en f luoride hetgeen l eidt tot sterk ver­
traagde doors lag in vergel i j king met die van chlor ide ; hierdoor 
worden f luctuaties in gehalten van dez e  stoffen extra gedempt ; 
- het droogz etten van een inf iltratiemiddel l eidt tot een sterke 
orthofosfaat- en sulfaatmobil isatie als gevolg van de oxydat i e  
van organisch materiaal e n  ij z ersulfide ; 
- het wel of n i et verwij deren van de bodems l ib laag heeft grote 
consequenties voor de kwal iteitsveranderingen . 
Het in het water aanwez ige zuurstof wordt behalve voor ammon ium 
n iet z o zeer gebruikt voor de oxydatie van organische stoffen in 
water , maar voor reducerende stoffen in het te infi ltreren 
pakket . De optredende nitraatreductie is afhankel i j k  van de 
bodemsamenstel l ing . Er is verder een trendmatige verander ing in 
de loop van de j aren te constateren voor sommige parameters , die 
veranderen onder invloed van de bodemsamenste l l ing met name 
n itraat . De n itraatreduktie neemt langz aam af door u itputting van 
de reducerende stoffen in het z andpakket ( f iguur 4 . 14 ) . 
Vermindering van de graad van anaërobie l eidt tot een verminderde 
i j z eropname ( f iguur 4 . 14 ) . 
Behalve zuurstof en nitraat veranderen de meeste macroparameters 
niet zo sterk in waarden . 
Volgens VAN BENNEKOM ( 1 9 9 1 )  is de nitraatreduktie grotendee l s  toe 
te schr i j ven aan reakt ies met zwavelverbindingen zoals pyriet 
waardoor het sulfaatgehalte toeneemt , i j z erhydroxide neers laat 
en het grondwater verzuurt . Ook het i j z ergeha lte in het 
grondwater neemt toe . Denitrif icatie kan echter ook plaatsvinden 
met organisch materiaal en dan treedt geen verzuring op van het 
water . 
Zwevende stoffen , ij z er- en mangaanverbindingen worden in eerste 
instantie vol l edig verwij derd door f i ltratieprocessen , ammonium 
wordt omge z et in n itraat en orthofosfaat wordt geadsorbeerd . 
Typerend voor het duingebied is een verhoging van · het waterstof­
karbonaat- en calciumgehalte als gevolg van een oplosreact i e  van 
schelpresten , die gecorreleerd kan worden aan een zuurproduktie 
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Fi g .  4 . 1 3  Kwal i te i t  van water v66r en na i nfi l trat i e  ( Van PUFFEL EN , 1 979 ) . 
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F i g .  4 . 1 4  Verl oop van gem i dde l d i j zer- en n i traatgeha l te i n  
geï nfi l treerd e n  teruggewonnen water ( VAN PUFFELEN , 
1 985 ) .  
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Door verzuring z a l  kationuitwissel ing plaatsvinden in de bodem 
tot verz adiging optreedt waarna kalk zal worden opgelost . Door 
neutra l isatie van zuur met eaeo3 zal de hardheid toenemen . 
Wanneer geen kalk aanwez ig is wordt waterstofcarbonaat aange­
sproken . Wanneer geen kalk wordt aangevoerd z a l  de pH z over dalen 
dat zware metal en als Ni en Al in oplossing gaan . Dit Al kan 
oor z aak z i j n  van verstopping van winni�gsputten door reaktie met 
water met een hogere pH ( VAN BENNEKOM , 1 9 9 1 ) . 
Optredende anaërobie gaat gepaard met meer i j z er ,  mangaan en 
ammonium in water , terwij l lange reistij den vooral tot uit ing 
komen in een verhoogd s i l i caatgehalte . 
Onderz oek aan onz e  univers iteit ( DEVOS , 19 8 4 )  bevestigt veel van 
voorgaande waarnemingen . Het zuurstofgehalte in het water neemt 
snel toe , o . a .  door de beluchting en de beweging door de onver­
z adigde z one . Gehalten aan fosfaat en organisch materiaal en de 
zuurgraad variëren weinig tij dens het proces . De stikstofverbin­
dingen worden sterk verdund , het ij z er wordt nagenoeg vol l edig 
verwij derd uit het water . We moeten dez e  resultaten echter met 
de nodige voorz icht igheid benaderen daar het hier gaat om een 
proef van beperkte duur . 
Tabe l  4 . 3  - Evolutie van enkele kwal iteitsparameters gedurende 
het kunstmatig infi ltratieproces ( DEVOS , 1 9 8 4 ) 
geleidbaarheid ( � S f cm)  
pH 
org . stof koud 
( mg/ 1 o2 ) 
org . stof warm 
( mg / 1 o2 ) 
02 (mg f l )  
zwevende stof 1 0 5  o e  
(mgf 1 )  
zwevende stof 6 0 0  o e  
(mg f  1 )  
kleur zwevende stof 
% calcinat i everlies 
zwevende stoffen 





PO J -4 
ruwwater 
6 9 5  
7 , 2  
0 
1 , 9 4 
1 , 19 
12 , 4  
6 , 6  
roodbruin 
47 
3 , 4 5 
3 , 2 3 
9 5 , 7 2 
3 , 0 1 
sporen 
0 , 7 3 
bekken­
water 
6 8 0  
7 , 3  
0 , 02 
1 , 9 4 
2 - 5  
8 , 1  
2 , 8  
oranj ebruin 
65  
1 , 7 1 
3 , 0 2 
9 6 , 3 0 
2 , 04 
0 , 0 1 
0 , 7 3 
herwonnen 
water 
( 1 3 , 5  m )  
6 8 1  
7 , 3  
0 , 0 8 
1 , 7 6 
9 , 2  
2 , 5  
0 , 1 
geeloranj e 
9 6  
0 , 3 0 
-1 , 2 4 
9 7 , 3 0 
1 , 0 2 
0 , 0 1 
0 , 7 3 
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F i g .  4 . 1 5  Verl oop i n  gehal te aan extraheerbaar rgan i sch 
chl oor vóór en na  i nfi l trati e ( VAN PUFFEL EN , 1 979 ) . 
. · 
Bodem- Duin- Ref.waarde LBS Toe1s.w. We1 Chem. 
slib zand I m slib zand sanering Af\'al 
mgfkt 
Cd 3,5• 0,1 5  1,5 0,4 20 50 
Cr 83 3 100 5 1  800 5.000 
Cu 47 1,5 56 15,4 500 5.000 
Hg 2,3• 0,06 0,4 ·. 0,2 1 0  50 
Ni 30 4 35 1 0,3 500 5.000 
Pb . 103 3 J l9 5 1  600 5.000 
Zn 730 .. 20 191 5 1  3.000 20.000 
pgfkt 
PAKs 5.500? • 62 1 .000 1 .000 200.000 50.000 
Chol. remm. 5 I 44 2 
HCB 8 0,3 44 2 1 0  
)'-HCH 3 0,1 4,4 0,2 5 
• ""  O\'erschrijding referentiewaarde LBS. 
De referentiewaarden (A-waarden) voor slib en zand zijn berekend mei in hel duin gangbare percentages 
Juturn (L) en organische s1of (H): \•oor slib L .. 25'Vo en H - 44%, \'OOT zand L .. 0,3% en H "" 0,3%. 
Tabel 4 . 4 Concentrati eni veaus  van zware meta l en en organ i sche mi cro­
verontre i n i gi ngen i n  bodems l i b  van i nfi l trati ev i j vers en 
i n  du i nzand , 1 m d i eper ( STUYFZAND ,  1 989 ) . 
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4 . 4 . 3 . 3 .  Verwij dering van zware metalen · 
De verwi j dering van zware meta len of sporenelementen i s  in het 
algemeen goed tot z eer goed te noemen afhankel i j k  van de stof en 
de concentratie waarin dez e  voorkomt ( z ie ook 4 . 4 . 2 . 1 } . 
De ophoping van dez e elementen is a l leen in s l ib en a lgen in de 
inf i ltratiemiddelen en in de eerste decimeters duinz and aantoon­
baar ( z ie ook 4 . 4 . 2 . 1 . ) . Enkel voor Zn en Ni werd een penetratie 
tot enkele meters onder het bodems l ib vastgesteld . Doors lag of 
mobi l i satie i s  voor geen enkel element gekonstatteerd met 
uitz ondering van arseen (VAN PUFFELEN , 1 9 8 5 ) . 
Deze waarnemingen worden bevestigd door onderz oek van bodems l ib 
uit 7 infi ltratievi j vers in Nederland ( tabel 4 . 4 )  waaruit b l i j kt 
dat de mat ig lutofiele elementen worden geremobi l i s eerd conform 
hun toenemende lutofi l ie ( Ni , Cu , Cd en Zn) , terwi j l  de lutofiele 
e l ementen ( Pb ,  Hg en Zn)  z ich in het s l ib ophopen ( STUYFZAND , 
1 9 8 9 )  . 
4 . 4 . 3 . 4 .  Verwij der ing van organische stof fen 
De vluchtige en aan actieve kool adsorbeerbare organohalogenen 
worden bij open inf iltratie sterk verlaagd in het infi ltratie­
middel z e l f  ( STUYFZAND , 1 9 8 9 ) . 
B i j  infi ltratie van voorgezuiverd oppervlaktewater in de 
Amsterdamse duinen bleek dat de gehaltes aan organochloor­
verbindingen , pol icyc l ische aromaten , nitroverbindingen , 
a l ifatische zuurstofverbindingen en organofosfaten was afgenomen 
en dat heel wat komponenten niet meer konden worden aangetoond 
(VAN PUFFELEN , 1 9 7 9 ) . Dit werd nog meermaals bevestigd en b l i j kt 
ook uit f iguur 4 . 1 3 waar het smaakgetal na inf i ltratie aanz ien­
l i j k  lager l igt dan ervoor . Het smaakgetal nam nog af nadat de 
kwal iteit van het inf i ltratiewater was verbeterd . Ook het gehalte 
aan extraheerbaar organisch chloor vertoont een gel i j kaardige 
trend ( f iguur 4 . 15 } . 
VAN PUFFELEN ( 1 9 8 5 )  bevestigt dat organische stoffen gemeten a l s  
TOC , kleur , KMno4-verbruik e n  UV-ext inctie voor enke le t ienta l len 
procenten in gehalten verlaagd worden door adsorptie en afbraak . 
Er moet toch gesteld worden dat wat betreft de organische 
microverontreinigingen geen a lgemeen geldende conclus ies te 
trekken z i j n  aangaande de verwij dering bij duininfi ltrati e .  De 
meerderheid van de individuele stoffen wordt voor 60 tot 1 0 0  % 
verwi j derd , maar er treden ook concentratieverhogingen op van 
bepaalde stoffen ( f iguur 4 . 1 6 ) , zoals voor organische zuren , 
ftalaten en o l ie-acht ige verbindingen en voor aromaten , ethers 
en alcoholen (VAN PUFFELEN , 1 9 8 5 ) . 
In het bodems l ib en in algen worden soms verhoogde concentraties 
aan gechloreerde waterstoffen aangetroffen . In het z and van het 
watervoerende pakket worden deze stoffen niet of nauwe l i j ks 
gevonden (VAN PUFFELEN , 1 9 7 9 ) . 
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Bodems l ib uit inf i ltratievij vers ( tabel 4 . 4 )  b l i j kt sterk 
verri j kt aan poly-aromatische koolwaterstoffen ( PAK ) , terwij l 
hexachloorbenz een en l indaan in hogere concentraties voorkomt . 
De concentratieniveaus in duinzand op 1 m diepte z i j n  laag , doch 
verhoogd ten opz ichte van de oorspronkel i j ke toestand ( STUYF ZAND , 
19 8 9 )  . 
Er dient wel vermeld te worden dat zowel voor wat betreft de 
ophoping van zware metalen als dez e  van organische microveront­
reinigingen de gemeten accumulaties ten dele afkomstig z i j n  van 
periodes waarbij open infi ltratie werd toegepast met minder 
vergaande voorzuivering ( z onder coagulatie) . 
4 . 4 . 4 .  Regenwaterlens op geïnfi ltreerd oppervlaktewater 
Het voorkomen van een regenwaterlens in en naast gebieden met 
inf i ltratie is van belang voor de bewaking van en herstelmaat­
regelen leidend tot het natuurbehoud in deze gebieden . Een 
achteruitgang ( bij voorbeeld verruiging ) hoeft dan niet samen te 
gaan met hoge fosfaatconcentraties in het geïnfiltreerde 
oppervlaktewater . Andere oorz aken als grondwaterstandbeheers ing , 
guanotrofieëring ( o . a .  tengevolge van meeuwenkolon i es ) , lucht­
verontreiniging , betreding e . d . verdienen in dat geva l grondige 
navors ing . 
Het onderz oek werd uitgevoerd in de Amsterdamse Duinwaterwin­
plaats tussen twee terugwinningskanalen . De aanvoer van 
inf i ltrat iewater gebeurt via toevoersloten ( f iguur 4 . 17 ) . 
De auteurs onderscheidden vier grondwatersoorten ( op bas i s  van 
clhoridegeha lte en een zuurstofisotoop ) : 
- neer s lagwater met maximaal 10% Rij nwater bij gemengd ( P ) ; 
- neers lagwater met 10-50% Rij nwater bij gemengd ( PR) ; 
- Rij nwater met 1 0 - 5 0 %  neerslagwater bij gemengd ( RP )  ; 
- Rij nwater met maximaal 10% neers lagwater bij gemengd ( R )  . 
De auteurs konden op overtuigende ·wij z e  het voorkomen van een 
regenwaterlens ( eigenlijk duinwaterlens ) op geïnf i ltreerd 
Rij nwater aantonen ( f iguur 4 . 18 en 4 . 19 ) . De grootte van de lens 
neemt toe naarmate men z ich van de infi ltratieplas verwij dert 
( STUYFZAND en STUURMAN , 1 9 8 5 ) . Na mode llering van het bestudeerde 
gebied werd de dikte van de regenwaterlens berekend , en deze 
vertoonde een goede overeenkomst met de gemeten waarden . 
Dez e  toestand i s  representatief voor duingebieden die gren z en aan 
infi ltratiegebieden met aan dez e  z ij de geen terugwinmidde len of 
met terugwinmiddelen op grote afstand . 
De toestand is wez en l i j k  anders in de inf i ltratiegebieden met op 
korte afstand van elkaar inf i ltratie- en ondiepe terugwinmiddel­
en . I n  dez e  z ones is geen sprake van een regenwaterlens , maar 
daarbuiten vee lal wel ( STUYFZAND en STUURMAN , 1 9 8 5 ) . 
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F i g .  4 . 1 8  Verde l i ng van de versch i l l ende watersoorten i n  
het bestudeerde prof i el ( STUYFZAND en STUURMAN , 
1 985 ) .  
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F i g .  4 . 1 9  Chl ori deverl oop met de d i epte op 
95 m en 790 m a fstand van de toe­
voers l oot ( STUYFZAND en STUURMAN , 
1 985 ) . 
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4 . 4 . 5 .  Waterkwa l iteitsverandering bij inj ektie 
VAN PUFFELEN ( 19 8 5 )  konstateerde dat wat betreft de macroparame­
ters bij inj ektie zuurstof en nitraat vol ledig wordt verwij derd 
en het sul faatgehalte toeneemt . Dit laatste is in kwantitat i eve 
z in verklaard door een b i j na voltooide oxydat i e  van de in het 
diepe z andpakket voorkomende i j z ersulfiden . 
De reakti eve , oorspronkel i j ke bestanddelen van het poreu z e  medium 
zull en t i j dens kunstmatige aanvu l ling geleide l i j k  en s oms ten 
del e  worden uitgeloogd . Bij inj ektie gaat het vooral om uitloging 
van i j z ersulfiden , de oxydatie van niet-gestabil iseerde organi­
s che stof , de oploss ing van kalk , kationuitwisseling ( leidend tot 
desorptie van vooral Mg , NH4 , K ,  Fe en Mn) , en desorpti e  van 8 i02 
en P04 ( 8TUYFZAND , 1 9 8 9 ) . 
Uit proeven b l i j kt dat bij inj ektie vri j wel a l l e  zuurstof in het 
infiltratiewater in eerste instantie verbruikt wordt voor oxyda­
tie van pyriet ( Fe82 ) .  
Vanaf de start tot aan het stoppen van inj ektie kunnen bij 
waarnemingsputten fases worden onderscheiden met vers ch i l l end 
redox-niveau ( 8TUYFZAND , 1 9 8 9  en RUTTE , 19 9 0 )  : 
Fase 1 : - er treedt kationuitwissel ing op ( z ichtbaar a l s  
verhogingen van Mg , K en NH4 ) ;  
- desorptie van 8i02 en P04 ; 
- zuurstofniveau daalt tot minder dan 0 , 5  mgf l .  
Fase 2 - totaal verbruik van 02 en N03 als gevolg van 
oxydatie van pyriet en organische stof ; 
- samen met het oplossen van de kalk in de bodem l eidt 
dit tot verhogingen in het water van met name de 
gehalten aan Ca , Fe , HC03 , Mn en 804 • 
Fase 3 - doorbraak van N03 als gevolg van aflopende redox ; 
- reacties , vooral door uitputting van reactieve 
organische stof ; 
- tegel i j kert i j d  daalt het gehalte in water van Fe en 
Mn . 
Fase 4 - doorbraak van o2 als gevolg van de uitlog ing van 
pyriet ; 
- dientengevolge daalt ook het geha lte aan 804 sterk ; 
- nitraat neemt vr ijwe l  niet meer af in de bodem ; 
- het ij z ergehalte neemt niet meer toe ; 
- het oplossen van kalk vindt a l leen nog p laats a l s  
gevolg van d e  kalkagress iviteit van het geïnf i ltreerde 
water . 
Er werd waargenomen dat naarmate de afstand tot de inj ektieput 
toeneemt , een fase aanvangt nadat meer geïnfiltreerd water is 
gepasseerd . Dit kan verklaard worden door een toename van de 
chemische en biologische bodemreacties tengevolge van een 
afnemende stroomsnelheid ( RUTTE , 1 9 9 0 ) . 
Voor enkele anorganische microverontreinigingen werd de concen-
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tratie vergeleken tussen ingaand water en een waarnemingsput die 
z ich in fase 2 van het redox-niveau bevond ( RUTTE , 1 9 9 0 ) . Gez ien 
de lage concentraties aan verontreinigingen kon de bodempassage 
geen grote bij drage l everen aan aan de verwi j dering . Dit waren 
de resultaten ( f iguur 4 . 2 0 en 4 . 2 1 )  : 
- Zn wordt vri j we l  vol l edig uit het infi ltratiewater verw i j derd ; 
- Al , B ,  Ba , Be en Ni gedee lte l i j k ;  
- Al wordt reeds onder aërobe omstandigheden verwij derd en 
l angere verb l i j fti j den of overgang naar anaërobie le idt n i et 
tot concentratieveranderingen ; 
- Ba wordt bij  langere verblij ftij den en anaërobie meer 
verwij derd ; 
- Br en Se ondergaan geen concentratieverandering in de bodem ; 
- Va wordt meestal vol ledig verwij derd ; 
- As geeft een verhoogd gehalte waarschij nl i j k  a l s  gevolg van 
oxydat ie van pyriet waarin As als sporenelement voorkomt of de 
desarptie van bodemmateriaal ;  
- de triha loroethanen worden bij korte verbl i j ft i j den (WA en WB ) 
in fase 1 en 2 niet vol ledig verwi j derd ; in fase 4 vindt 
vo l ledige doors lag plaats ; bij langere verb l i j ftij den ( WC en 
WD ) vindt in fase 1 en 2 vol l edige verwij der ing plaats van de 
triha loroethanen en de doors lag start bij fase 3 ;  de verwi j de­
r ing van trihaloroethanen wordt toegeschreven aan microbi o lo­
gische omz etting ; 
- de aan actieve kool adsorbeerbare niet-vluchtige gehalogeneerde 
koo lwaterstoffen (AOX ) vertonen een ge l i j kaardig patroon ; 
- atraz ine en s imaz ine worden vri j wel niet verwi j derd ; 
- de concentratie van f luorantheen ( PAK )  verandert weinig . 
Algemeen kan verwacht worden dat bij inj ektie de eerste t ienta l ­
len j aren zullen gekenmerkt z i j n  door anaërobe processen in d e  
bodem ( fase 1 e n  2 )  e n  dat dientengevolge het onttrokken water 
anaëroob z a l  z i j n ,  en verhoogde gehalten zal kennen aan Ca , Fe , 
HC03 , Mn en so4 • Organische verontreinigingen die in anaëroob 
m i l ieu worden afgebroken ( trihalomethanen) zullen vr ijwel 
vol l edig z i j n  verwij derd ( RUTTE , 1 9 9 0 ) . 
Voor wat betreft de gechloreerde en niet-gechloreerde koolwater­
stoffen , bl i j k  uit onderzoek ( ROBERTS et a l . ,  1 9 8 0 )  dat een deel 
van dez e  stoffen ( o . a .  chlorobenz een en styreen ) worden geadsor­
beerd , en dat andere van deze stoffen ( o . a .  nafta leen) worden 
verwij derd door biologische afbraak en adsorptie ( f iguur 4 . 2 2 ) . 
Indien adsorptie verantwoordel i j k  is voor de verwi j dering van 
koo lwaterstof fen , z a l  de watervoerende laag op een bepaald moment 
"verz adigd" z i j n ,  en z a l  doors lag optreden . 
B i j  biologische afbraak van koolwaterstoffen neemt de concentra­
tie aanvankel i j k  snel toe omdat de populatie z ich eerst moet 
ontwikkelen . 
De e l iminatie van bakteriën en virussen z a l  naar verwachting iets 
langer duren bij  inj ekt ie dan bij inf i ltratie ( STUYFZAND , 1 9 8 9 ) . 
Dit dient nog nader onderz ocht te worden . 
Fi guur 4 . 20 Geo l og i sche opbouw ( DE JONGE , 1 990 ) en verl oop van het gehal te 
organ i sche m i croverontre i n i g i ngen en ba kteri ën i n  i njekti ewater en 
teruggewonnen water ( RUTTE , 1 990 ) 
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Verl oop van anorgani sche mi croverontre i n i g i ngen i n  i njekt i ewater 
en teruggewonnen wate r ( RUTTE , 1 990 ) 
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4 . 5 .  VOORBEHANDELING INFILTRATIEWATER 
4 . 5 . 1 .  Inleiding 
Zowel grond- a l s  oppervlaktewater bevat verontreinigingen . Deze 
verontreinigingen kunnen worden verdeeld in vo lgende z even 
groepen (VAN SOEST en GRAVELAND , 1 9 9 1 ) . :  
1 .  zwevende stoffen ; 
2 .  anorganische kationen ; 
3 .  anorganische anionen ; 
4 .  zware meta len ; 
5 .  organische stoffen : 
- reuk- , k l eur- en smaakstoffen , 
- nutriënten ( DOC/AOC ) , 
- toxische stoffen : 
- gehalogeneerde koolwaterstoffen , 
- pesticiden , 
- oplosmiddel en , enz 
- inhibitoren tegen corrosie enj of aans lag 
6 .  (micro ) biologische organismen : 
- a lgen 




7 .  radio-actieve isotopen . 
Hierna zul len we de verschi l lende groepen afz onder l i j k  bespreken 
en de wij z e  waarop deze stoffen kunnen worden verwij derd . 
4 . 5 . 2 .  Verontreinigingen in grond- en oppervl aktewater 
4 . 5 . 2 . 1 . Zwevende stoffen 
Zwevende stoffen z ij n  de belangrij kste oorzaak van verstopping 
b i j  inf i ltratie en vooral bij inj ektie . De zwevende stof veroor­
z aakt in het a lgemeen een verstopping die l ineair toeneemt met 
de in totaal geïnfi ltreerde zwevende stof ( OLSTHOORN , 1 9 8 2 a ) . De 
hoeveelheid in het water aanwez ige col loïden en zwevende stoffen 
wordt uitgedrukt in MFI (Membraan Fi ltratie I ndex ) . 
De membraanf i lterindex (MFI ) wordt bepaald aan de hand van het 
verloop van de volumestroom in een test waarbi j  het te onder­
z oeken water onder 2 0 0  kPa ( 2  bar )  overdruk over een m i l l ipare 
membraanf i lter met poriën van 0 , 4 5 �m wordt geperst . De MFI i s  
te beschouwen a l s  maat voor d e  verstoppende e igenschappen van het 
water en maakt vergel i j king van watersoorten a l smede zuiverings­
en kwa l iteitscontrole mogel i j k . 
Over het a lgemeen kunnen zwevende stoffen gemakkel i j k  verwij derd 
worden met : 
- microz even ; 
- coagulat i e ; 
- sne l f i ltratie ; 
ultraf i ltrat i e ; 
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- micro f i ltratie ; 
- langz ame z andfi ltratie . 
4 . 5 . 2 . 2 .  Anorganische kat- en anionen en zware metalen 
Ook deze stoffen vormen tegenwoordig geen probleem meer en kunnen 
verwij derd worden met : 
- coagu l atie ; 
- sne l f i ltratie , mechanisch en biologisch ; 
- ontharding ; 
- ' ontzouting met behulp van nanofi ltratie en hyper f i ltratie ; 
- ( bipol aire ) e l ektro-dialyse ; 
- multi f lash verdamping . 
4 . 5 . 2 . 3 .  Organi s che stoffen 
Organische stoffen kunnen onder een grote verscheidenheid in het 
water voorkomen . De ass imileerbare organische stoff en dienen 
z oveel moge l i j k  uit het infiltratiewater verwij derd te worden 
omdat ze biologische groei veroorzaken . Deze groep wordt bestre­
den met des infectiemiddelen z oals chlor ing . Andere organi s che 
stoffen z i j n  ongewenst omwille van reuk , smaak en kleur , terwij l 
andere toxisch , mutageen of carcinogeen z i j n  ( gehal ogeneerde 
koolwaterstoffen , pesticiden en oplosmiddelen)  . Ook dez e  stoffen 
worden beter eerst verwij derd uit het infi ltratiewater en dit kan 
met behulp van oxydati e ,  adsorptie , biodegradatie , nanofi ltratie 
en hyper f i ltratie . 
4 . 5 . 2 . 4 .  Microbiologische organismen 
Vooral de ontwikkeling van algen vormt een probleem b i j  f i ltratie 
enj of inj ektie . Er z ij n  echter processen beschikbaar voor de ver­
wij dering van dez e organismen : 
- coagu latie ; 
- snelf i ltratie ; 
- lang z ame z andfi ltratie ; 
- ultrafiltratie ; 
- micro f i ltratie ; 
- nanof i ltratie ; 
- hyper f i ltratie ; 
- des infectie . 
4 . 5 . 3 .  Verwij deringswij ze 
4 . 5 . 3 . 1 . Inleid ing 
Zoals uit het vorige b l i j kt Z 1 J n  vel e  metoden besch ikbaar voor 
de verwij der ing van ongewenste stoffen in het infi l tratiewater . 
Een deel van de metoden i s  geschikt om versch i l l ende groepen 
stoffen te verwij deren . We zul l en ons in de beschr i j ving hierna 
dan ook beperken tot de belangrij kste verwij deringswi j zen . 
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4 . 5 . 3 . 2 .  Coagulatie en flotat ie 
4 . 5 . 3 . 2 . 1 . Inleiding 
F lotatie is de techniek om vlokj es door aanhechting van f i j ne 
luchtbe l letj es te laten opdrij ven in water . De dri j f laag kan 
gemakkel i j k  van het water worden gescheiden en apart a l s  s l ib 
worden afgevoerd . De vlok j es worden van tevoren gevormd door 
dosering aan het te behandelen oppervlaktewater van een vlok­
midde l en door een aparte vlokvormingsstap ( VAN PUFFELEN , 1 9 9 0 ) . 
4 . 5 . 3 . 2 . 2 .  Vlokvorming 
Meestal wordt gebruik gemaakt van een watervalmenging ( bespaart 
chemical i ën )  voor het vlokmiddel .  Dit vlokmiddel i s  een i j z er­
of aluminiumz out . In de vlokvormingsruimte waar ze 2 0  à 3 0  
minuten verb l i j ven , wordt het water konstant geroerd waardoor 
vlokken ontstaan die de verontreinigingen uit het water ins lui ten 
en die stevig genoeg z i j n  om door flotatie te worden verwij derd . 
De vlokvormingsenergie en de dimensies van de vlokvormingsruimten 
z i j n  essentiële ontwerpcriteria . 
4 . 5 . 3 . 2 . 3 .  F lotatie 
De essentie van de flotatie is de generatie van z eer kle ine 
luchtbel letj es en de hechting ervan aan de te verwij deren 
vlokken . 
In de f lotatieruimten wordt het water in kontakt gebracht met 
saturatiewater , dit is water (meestal sne l f i ltraat ) dat onder 
druk ( 4  à 8 bar ) verz adigd wordt met lucht . Hierbi j  ontstaan 
kle ine luchtbel letj es die z ich aan de coagulatievlokj es gaan 
hechten . Gedurende een verblij fti j d  van 10 à 15 minuten zul l en 
de verontreinigingen opdri j ven en via een s l iboverschot a fgevoerd 
naar de s l ibontwatering . Er moet worden gekoz en tussen dikkere 
dri j f l agen met ingedikt en deels ontlucht s l ib , en dunne dri j f­
lagen die met veel water worden afgevoerd maar die een betere 
kwa l iteit van het flotaat garanderen . 
4 . 5 . 3 . 2 . 4 .  Indikking 
Het afgevoerde s l ib kan nu worden ingedikt waarbi j  het terugge­
wonnen water opnieuw in het proces wordt opgenomen . 
4 . 5 . 3 . 2 . 5 .  Bes luit 
De kwal iteit van de flotatie wordt beoordeeld door het i j z er- en 
a luminiumgeha lte van het flotaat . 
In Engeland werd op vij f lokaties flotatie verge l eken met bez in­
k ings insta l laties {per lokat ie hetzelfde oppervlaktewater ) , en 
daaruit b l eek dat f lotatie op vier van de vij f p laatsen betere 
resultaten l everde (VAN PUFFELEN , 1 9 9 0 ) . 
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pervlaktewater met lage zwevende-stofgeha lten , vee l  a lgen en or­
gani s che stoffen . Flotatie is onder die omstandigheden qua proces 
in het voordeel en heeft de voorkeur . Andere voordel en van f lota­
tie z i j n  een geringer ruimtebes lag en een insta l latie die beter 
schoon te houden is . Een nadeel is de hoge energiekost ,  het che­
mical iënverbruik en het restant ingedikt s l ib dat veel a l  zwaar 
verontreinigd i s . Bovendien gaan hoge gehalten aan organ i s che 
stoffen gepaard met schuimvorming bij dosering van het vlokmid­
del . 
4 . 5 . 3 . 3 .  Bez inkingsbekken 
Water wordt in een bekken gebracht , waarbij eventueel een stof 
kan toegevoegd worden ( bv Feso4 voor het terugdringen van het 
fosfaatgeha lte ) . Door het water een t i j d  in dit bekken te laten 
verb l i j ven zal een groot deel van de aanwez ige verontreinigingen 
bez inken . 
4 . 5 . 3 . 4 .  Sne l f i ltratie 
Dit i s  de meest verspreide metode voor de voorbehande l ing van 
inf i ltratiewater . 
Water wordt in een bekken gebracht waarin een z andf i lter werd 
aangebracht . Deze zandf i lter kan op versch i l l ende man i eren worden 
opgebouwd maar bevat meestal f i j n  z and met een korrelgrootte die 
s chommelt rond 1 mm , en z e  is meestal ongeveer 1 , 2  m dik . Soms 
wordt deze z andlaag gecombineerd met een antraciet laag of een 
puimsteenlaag ( figuur 4 . 2 3 ) . 
De infi ltratiesnelheid bedraagt 1 tot 5 mjuur . 
Periodiek moeten de snel f i lters gereinigd worden door eerst met 
lucht en daarna met schoon water de afgevangen verontreinigingen 
uit te spoelen . 
4 . 5 . 3 . 5 .  Beluchting 
Het water kan over een cascade gebracht worden , waardoor het 
belucht wordt . Dit proces wordt meestal gecombineerd met een 
andere voorbehandel ing . Door beluchting wordt ongeveer de helft 
van de koolstofdioxide uit het water verwij derd , en wordt Fe en 
Mn geoxydeerd . 
4 . 5 . 3 . 6 .  Chlorering 
De chlorering kan toegepast worden om de verstopping door 
bakteriën tegen te gaan . Chlorering levert echter ongewenste 
nevenprodukten zoals gechoreerde koolwaterstoffen . 
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4 . 6 .  VOORBEELDEN VAN INFILTRATIE EN/ OF INJEKTI E  
4 . 6 . 1 . De duinwaterl eiding van ' s  Gravenhage ( DZH ) 
4 . 6 . 1 . 1 . Infi ltratie 
In dit bedr i j f wordt sedert 1 9 5 5  oppervlaktewater geïnf i l treerd . 
Dit was nodig omdat de produktie de j aarl i j kse natuur l i j ke in­
f i ltratie ( 5  mi l j oen m3 ) overschreed .  
Het infi ltratiewater is afkomstig van een afges loten arm van de 
Maas . In deze arm wordt Feso4 toegevoegd waardoor het grootste 
deel van de fosfaten z i j n  verwij der� . Ook is reeds vee l  zwevende 
stof bez onken en wordt tot s lot het water nog over een snel le 
z andf i lter gebracht . 
Het Maaswater wordt - rechtstreeks naar de inf i ltratiebekkens ge­
leid . Er z i j n  twee soorten bekkens ( totaal 1 mi l j oen m2 ) name l i j k  
l age bekkens , 5 m boven zeeniveau en 1 tot 2 m diep , met een 
inf i ltratiesnelheid van 1 cmjuur en hoge bekkens , 10 m boven 
z eeniveau en 4 tot 5 m diep , met een inf i ltrati esnelheid tot 5 
cmjuur . 
Het dicht s l ibben van de bekkens is hier prakti sch onbestaande . 
De grootste infi ltratie gebeurt langs de bekkenranden en daar is 
de turbulenti e  ( wind) z o  groot dat het meeste s l ib naar het cen­
trum van het bekken rolt . Ook komen dez e  randen soms droog en 
wordt het s l ib dan verwij derd door de wind . De grootste hoeveel­
heid s l ib wordt dan ook afge z et naar het midden van de bekkens 
toe . Gedurende de 3 5  j aar dat hier inf i ltratie wordt toegepast 
heeft men s lechts in enkele bekkens a l l e  s l ib verwij derd , maar 
dat gaf geen z i chtbare verhoging van de inf i ltratiesnelheid 
( mondel inge mededel ing) . 
Op 6 0  tot 1 0 0  m van de bekkens z i j n  de pomppputten aangelegd 
z odat het water ongeveer 60 dagen nodig heeft om de pompput te 
bereiken . 
Uit de j arenlange ervaring b l i j kt dat de zuiveringsprocessen die 
z ich in de duinpannen afspelen ( waarbi j  vers ch i l lende 
hydrachemische zones z ij n  te onderscheiden) ertoe b i j dragen dat 
het met behulp van kunstmatige inf i ltratie gewonnen water ( op 
voorwaarde dat de kwal iteit van het geïnfi ltreerde water 
aanvaardbaar i s )  de kwal iteit van het uit de duinen bereide water 
dicht benaderd ( BOSCH , 1 9 8 5 )  : 
- b i j  ruime spreiding van de verb l i j ftij den treedt een afvlakking 
op van de macroparameters ( zoutionen , pH , geleidbaarhe id , 
stikstof- en fosforverbindingen , zuurstofgeha lte , temperatuur , 
k l eur , smaak , . . .  ) ;  
- de gehalten aan organische stof wordt met t iental len procenten 
verl aagd ; 
- zware meta len worden goed verwij derd z onder waargenomen 
doors lag ; 
- bakteriën en virussen worden met 3 à 4 log-eenheden bestreden 
( meest efficiënt bij faecal e  verontre inigingen ) ;  
- een meerderheid van stoffen die organische microveront-
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reinigingen veroorz aken worden voor 60 tot 9 0  % verwij derd . 
4 . 6 . 1 . 2 .  Inj ektie 
Begin 1 9 9 0  is gestart met inj ektie ( lokatie Waa lsdorp-Laag ) .  De 
capaciteit bedraagt 4 milj oen m3 per j aar . De hydrogeologie van 
het gebied is weergegeven in f iguur 4 . 2 4 . Er is gekoz en voor een 
l i j nsysteem met 2 4  inj ektieputten en twee rij en met in totaal 2 2  
onttrekkingsputten . 
De inj ektieputten werden geboord met een diameter van 1 m .  Op het 
einde van de boring werd gebruik gemaakt van drinkwater , waarbij 
de zwevende bestanddelen uit de boorspoeling z i j n  verwij derd . De 
f i lterlengte bedraagt circa 35 m ( figuur 4 . 2 4 } . De inj ekt i esnel ­
heid op d e  boorgatwand bedraagt 0 , 2 -0 , 3  mjuur ( DE JONGE , 1 9 9 0 } . 
De onttrekkingsputten z i j n  geboord met een diameter van 0 , 6  m en 
hebben een kort f i lter lengte ( 15 m)  om de ris ico ' s  van brakwater­
upconing te minima l iseren . De grondwaterstromingspatroon staat 
aangegeven in figuur 4 . 2 5 ( DE JONGE , 1 9 9 0 } . 
Als inj ektiewater wordt gebruik gemaakt van het z e l fde Maaswater 
als bij inf i ltratie , maar dit water heeft nog volgende processen 
ondergaan : - f lotatie ( vlokmiddel AlS04 ) 
· 
- sne l f i ltratie . 
Er is dus gekoz en voor een verregaande voorzuivering ( MFI < 3 
s j l2 ) om een minimale regeneratie van de infi ltratieputten te 
bekomen . Tot z over verloopt alles naar wens . 
De total e  investeringskosten bedragen circa 3 gulden per m3 j aar­
capaciteit . De investerings- en exploitatiekosten voor oppervlak­
teinf i ltratieproj ekten l iggen veel lager ( HUIJBOOM , 1 9 9 0 } . 
4 . 6 . 2 .  EWR ( Katwi j k  aan Zee)  
4 . 6 . 2 . 1 . Inf i ltratie 
In de duinen waar water wordt gewonnen bedraagt de j aarl i j kse 
natuur l i j ke inf i ltratie 3 milj oen m3 j j aar . De drinkwaterproduktie 
bedraagt echter ongeveer 2 5  milj oen m3 j j aar . Reeds vanaf 1 9 4 0  
werd gestart met infi ltratie van water uit polderkana l en in 
natuurl i j ke depressies in de duinen . Nu z i j n  er 52 zulke bekkens 
met een tota le oppervlakte van 60 ha . 
Veel van het geinfi ltreerde water loopt af naar een gegraven 
depressie waaruit het water rechtstreeks kan gepompt worden . De 
infi ltratiesnelheid bedraagt 4 0  cmj dag . Dit kanaal dat op pei l  
o m NAP l igt ,  terwi j l  de infi ltrat iebekkens op pei l  9 à 1 0  m NAP 
l iggen , is echter niet ideaal omdat het een open kanaal i s  en er 
terug verontreiniging ( o . a .  door de vogelpopulat i e )  kan optreden 
van het zuiver water . Een deel van het geinf i ltreerd water vult 
de z oetwaterlens aan . Dit water wordt teruggepompt bij z eer grote 
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4 . 6 . 2 . 2 .  Inj ektie 
Eind 1 9 9 1  of begin 1 9 9 2  zal hier worden gestart met inj ekt i e . Er 
werd gekoz en voor inj ektie omwi lle van de extra zuivering die 
p laatsgri j pt in het duinz and en de vernietiging van a l l e  bakte­
riën en virussen . Ook hier werd gekoz en voor een doorgedreven 
zuiveringsproces van het inj ektiewater , om verstopping van de 
inj ektieputten tegen te gaan . Het schema van het zuiverings­
praces staat in f iguur 4 . 2 6 .  De kostpri j s  voor de bouw van dit 
zuiveringsstation Lindenbergh , met een capaciteit van 2 6 5 0  m3 j h , 
bedroeg 2 4  m i l j oen gulden ( bouwj aar 1 9 8 8 ) . Er wordt een lage MFI­
waarde ( 3 -5 s / 12 ) voor het inj ektiewater nagestreefd ( DE MOEL et 
a l . , 19 9 0 ) . Wel zal het water in de inf i ltratieputten i edere dag 
gedurende 5 0  minuten terug opgepompt worden . 
Er z i j n  4 4  inj ektieputten voorz ien , waarvan de kenmerken worden 
weergegeven in f iguur 4 . 2 7 .  De inj ektiesnelheid z a l . 0 , 5  mj uur 
bedragen . Met 2 3  bestaande putten en 4 radiocol lectorputten , dit 
z i j n  hor i z ontale geboorde putten , zal het water teruggewonnen 
worden . De capaciteit ervan staat aangegeven in onderstaande 
tabe l . 
Tabel 4 . 5 .  Capaciteit van de inj ektiewinning EWR 
INFILTRATI E  WINNING 
4 . 7 0 0 . 0 0 0  m3 per j aar 4 . 3 00 . 0 0 0  m3 per j aar 
6 0 0 . 0 0 0  m3 per maand 7 5 0 . 0 0 0  m3 per maand 
2 0 . 0 0 0  m3 per dag 3 2 . 0 0 0  m3 per dag 
De keu z e  van radiocollectorputten werd gemaakt omdat die aan­
pompen over een grote lengte en zo minder de z oet-1 z outwatergrens 
in een punt naar boven zuigen . 
4 . 6 . 3 .  Gemeentewater le idingen Amsterdam 
4 . 6 . 3 . 1 . Infi ltratie 
Deze winplaats beschikt over 40 inf i ltratiegeul en met een tota le 
oppervlakte van 86 hectare ( f iguur 4 . 2 8 ) . De capaciteit bedraagt 
2 3 3 . 0 0 0  m3 / d , wat circa 2 0 %  hoger is dan het gemiddelde van 
1 9 2 . 0 0 0  m3 / d ,  nodig om de gewenste j aarcapaciteit van 7 0  milj oen 
kubieke meter te ha len . Dez e  overcapaciteit is in de z omermaanden 
van belang en maakt ook het snel aanvul len van de voorraden na 
calamiteiten moge l i j k . 
Het geïnf iltreerde rivierwater wordt voor circa 4 0 % onttrokken 
door twaalf drainstelsels met een totale lengte van 9 k i lometer . 
Het overige infi ltratiewater wordt samen met natuurl i j k  duinwater 
gewonnen door een stelsel van 17 kanalen ter lengte van 3 7 , 5  
kilometer . Daarnaast bevinden z i ch in het diepe watervoerende 
pakket , vei l ig onder een goede klei laag , 2 5 4  winputten . De 





d i ameter boorgat 5 0 0  mm 
lengte f i lter 2 0  m 
d i ameter f i lter 3 0 0  mm 
inf i ltrat i es n e l h e i d  0 , 5 m fuur 
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'� water v.1ordt gedurende 5 0  
minuten per dag opgepompt 
om verstopp i n g  t e  
voorkomen 
10 c m grave lpack 
F i g .  4 . 27 Schemat i sche voorstel l i ng van een i njecti eput b i j  EWR 
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onderwaterpompen kunnen samen 4 .  0 0 0  m3 /h toevoegen aan de kanalen 
in het bovenduin . 
De winplaats is  uitgelegd op 8 3  milj oen m3 / j , waarbij in een 
gemiddeld hydrameteorologisch j aar circa 3 milj oen kubieke meter 
diepwater , 1 0· milj oen kubieke meter bovenduinwater en 7 0  milj oen 
kubieke meter infiltratiewater nodig is . Dan treedt een spaar­
effekt van ruim 2 milj oen kubieke meter in het diepe duin op , 
waardoor de vóór de kunstmatige infiltratie opgetreden ver z ilting 
langzaam wordt teruggedrongen . 
Het schema van het bereidingsproces zoals het nu in ontwikkeling 
is bestaat uit 7 trappen ( figuur 4 .  2 9 ) . De ozonisatie en 
f iltratie door middel van actieve kool is nog niet aanwe z ig ; wel 
wordt momenteel actieve poederkool gedoseerd voorafgaande aan de 
snelfiltratie ( SCHUURMANS , 1 9 9 1 ) . 
4 . 6 . 4 .  PWN te Castricum 
4 . 6 . 4 . 1 . Infiltratie 
Sedert 1 9 5 6  wordt voorgezuiverd water geïnfiltreerd in de duin­
gebieden te Castricum en dit met behulp van kanalen . Het water 
wordt terug opgegpompt met winningsputten . 
4 . 6 . 4 . 2 .  Inj ektie 
Vanaf eind 1 9 8 9  werd gestart met inj ektie ( lokatie Watervlak) . 
Via 2 0  inj ektieputten wordt voorgezuiverd water (MFI < 1 0  s / 12 ) 
in een diepere watervoerende laag gebracht , en dat water wordt 
dan terug opgepompt via 12 winningsputten ( figuur 4 .  3 0 ) . De 
inj ektieputten (boordiameter 1 m) hebben een lange filter ( 2 5  m) , 
terwij l de winningsputten voorzien zijn  van kortere f ilters om 
te voorkomen dat brak water wordt aangepompt . In tegenstelling 
tot Den Haag en Katwijk wordt dus minder gekozen voor verregaande 
voorzuivering , maar worden alle inj ektieputten regelmatig terug­
gespoeld . De capaciteit van deze winning bedraagt 5 milj oen m3 
per j aar ; het gehele proces wordt automatisch bestuurd . De 
kostprij s van het geheel bedroeg 12 milj oen gulden . 
4 . 7 .  BESLUIT 
Infiltratie en inj ektie maakt gebruik van de bodem als 
- voorraadvat 
- mengreservoir 
- reusachtig natuurlijk filter . 
Met behulp van infiltratie wordt water in de bovenste water­
voerende laag gebracht . Met behulp van inj ektie wordt water 
direkt op de gewenste diepte geïnfiltreerd , zodat ook onder 
slecht doorlatende lagen kan worden geïnfiltreerd . De inj ektie 
van water moet niet noodzakelijk onder s lecht doorlatende lagen 
-98-
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( STUYFZAND ,  1 989 ) .  
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plaatsvinden en kan ook in minder diepe lagen p laatsvinden . 
Het ingelaten water kan op een zekere afstand teruggewonnen 
worden . Beide vormen Z 1J n  aan welbepaalde hydrageologische 
taktoren onderhevig . De belangrijkste verschillen wat betreft 
bedrij fsvoering worden in tabel 4 .  6 aangegeven ( STUYFZAND , 
1989 ) . 
Nader onderzoek van de geochemie is noodzakelijk omdat de 
kwaliteitsveranderingen van het geïnfiltreerde water van 
verschillende faktoren afhangen waaronder de kwal iteit van het 
geÏnfiltreerde water , de bodemsamenstelling en de configuratie 
tussen infiltratie- en terugwinningsmiddelen . 
Voorts is  het wenselijk om : 
- technische ingrepen in het terrein zoveel mogelijk te beperken 
en zo min mogelijk z ichtbaar te maken ; 
door een zorgvuldige peilbeheersing de j aarlijkse gang der 
grondwaterstanden zoveel mogelijk te bevorderen ; 
indien het een ecologisch waardevol gebied betreft moeten een 
aantal natuurkernen onaangetast blijven ( BOSCH , 1985 ) . 
Ten opzichte van inj ektie is infiltratie goedkoper . Het water 
dient minder voorgezuiverd te worden omdat verstoppingsverschij n­
selen minder snel optreden ( voordelen) . Infiltratie heeft echter 
als nadeel dat het infiltratiewater hervervui ld kan worden (vb . 
zure regen , radioaktieve stofdeeltjes ) . 
Volgens de Nederlandse ervaring moet het bedrij f dat overgaat tot 
infi ltratie of inj ektie beschikken over een degelijke hydrageolo­
gische kennis van het gebied . Onderzoek naar de chemische , bakte­
riologische en ecologische processen is zeker gewenst . 
- 1 00-
HOOFDSTUK 5 - GRONDWATERWINNINGSMOGELIJKHEDEN IN HET STUDIEGEBIED 
5 . 1 .  INLEIDING 
In het kader van deze studie werd , zoals reeds - in hoofdstuk 3 
aangehaald , uitgekeken naar nieuwe grondwaterwinningsmogel i j k­
heden in het ambtsgebied van de IWVA . Daarnaast werd de 
mogel i j kheid bestudeerd om de bestaande waterwinningen aan te 
passen . 
In dit hoofdstuk worden a l l e  mogel i j kheden die werden onderz ocht 
besproken . 
5 . 2 .  VERNIEUWING VAN DE BESTAANDE WINNINGEN 
5 . 2 . 1 .  Cabour 
5 . 2 . 1 . 1 . Onderz oek van de grondwatervoorraden met behulp van een 
matematisch model 
5 . 2 . 1 . 1 . 1 .  Inleiding 
De Oude Duinen ( Cabour ) Z � J n  een sma l l e  strook duina f zettingen , 
waarin z ich een z oetwater z ak bevindt . Onder deze z oetwaterz ak 
komt brak en z out water voor . Ten zuiden van dez e  duinen bevinden 
z ich De Moeren . In dit laag poldergebied komt het z out water op 
geringe diepte en op sommige plaatsen ( " z oute kwe l " )  z e l f s  j uist 
onder de watertafel voor . Met behulp van boorgatmetingen werd een 
resistiviteitsprofiel opgesteld dat loopt het Overdekt Wadden­
l andschap ten noorden van de Oude Duinen tot het zuiden van De 
Moeren ( f iguur 5 . 1 ) . 
Met behulp van een matematisch model werd onderz ocht of men door 
een a lternatieve manier van draineren de z oute kwel kan 
e l imineren en de zoetwaterwinning vergroten , terwij l  de winn ing 
van z oet water wordt opgedreven ( VAN DE WALLE , 1 9 8 6 ) . 
5 . 2 . 1 . 1 . 2 .  Litologie 
De doorsnede van het matematisch model i s  noord-zuid gericht , 
loodrecht op de strekking van de duinen . Het model loopt vanaf 
het Overdekt Waddenlandschap , over de Oude Duinen en tot en met 
het noorde l i j k  deel van De Moeren . 
Het ondoorlatend substraat wordt gevormd door de I eperiaank l e i  
e n  bevindt z ich op -3 0 m TAW i n  het Overdekte Waddenlandschap en 
de Oude Duinen ( BOLLE , 1 9 8 3 ) . Aan de zuidrand sti j gt deze echter 
snel tot - 2 0 m TAW in D� Moeren . Ze sti j gt verder tot -5 m TAW 
in het zuiden van De Moeren (VAN HOUTTE , 1 9 8 4 ) . Op de 
I eperiaank l e i  ligt kwartair middelmatig z and met grof schelp­
gruis ,  dat vooral onder de Oude Duinen dik ( 15 m )  en grof i s  en 
naar De Moeren toe dunner en fij ner wordt . Dez e  a f z etting wordt 
bedekt door middelmatige en f i j ne z anden die onderaan l emig z i j n .  
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Waddenlandschap en De Moeren en veenlenzen onder het zuidelijk  
gedeelte van de Oude Duinen . De bovenste afzetting in het 
overdekt Waddenlandschap en De Moeren bestaat uit 1 tot 2 m dikke 
lemige klei . 
5 . 2 . 1 . 1 . 3 .  Verdeling van zoet en zout water 
In de inleiding werd reeds het bestaan van een res istiviteits­
profiel vermeld ( figuur 5 . 1 ) . Uit dit profiel kan de verdel ing 
van zoet en zout water in de verschillende afzettingen worden 
afgeleid . 
Onder de Oude Duinen bevindt z ich een zoetwaterz ak op een dunne 
laag zout water . Deze zak heeft een asymmetrische vorm wegens de 
lagere ligging van De Moeren ten opz ichte van het Overdekte 
Waddenlandschap , waardoor een sterkere gradiënt naar De Moeren 
toe is . Deze heeft een opwaartse stroming van zout water tot 
gevolg , hetgeen aanleiding heeft tot een zoute kwel . 
De afzettingen in De Moeren zijn  grotendeels gevuld met zout en 
brak water . In de lemige afzettingen komt er een brakwatertong 
voor . Bovenaan is er een dunne laag zoet water . 
De afzettingen van het Overdekt Wadenlandschap bevatten onderaan 
zout water . Naar boven toe wordt het water geleidelijk zoeter , 
zodat een groot deel van de afzettingen gevuld is met brak water . 
Op de plaats waar men zoet water pompt in de Oude Duinen is er 
een lichte stij ging van zout en brak water . 
5 . 2 . 1 . 1 . 4 .  Hydraulische eigenschappen 
In het gebied werden 2 pompproeven uitgevoerd één aan de 
zuidrand van de Oude Duinen (VAN HOUTTE ,  198 4 )  en één in het 
noordelijk deel van De Moeren (VAN DE WALLE , 198 6 ) . 
Voor de pompproef in de Oude Duinen ( figuren 5 . 2  en 5 . 3 ) werd 
voor de onderste kwartaire zandlaag een hoge hydraulische 
doorlatendheid van 12 5 m/d en een specifieke elastische berging 
van 4 . l o-s m-1 afgeleid . De erboven liggende halfdoorlatende 
leemlaag had een vertikale doorlatendheid van 0 , 0 0 9 2  m/d en een 
hydraulische weerstand van 2 4 0  dagen . 
Voor de pompproef in De Moeren ( figuren 5 . 4  en 5 . 5 ) werd voor de 
onderste kwartaire zandlaag een hydraulische doorlatendheid van 
5 , 5  mfd en een specifieke elastische berging van 1 , 7 . 10-
4 
m-1 
afgeleid . Voor de erboven liggende halfdoorlatende zandige leem­
laag werd een vertikale doorlatendheid van 0 , 0 0 1 1  m/d berekend . 
5 . 2 . 1 . 1 . 5 .  Zoetwaterstij ghoogten 
Er werd een kaart opgesteld van gelijke stijghoogte ( figuur 5 . 6 ) 
op basis van de gemiddelde zoetwaterstij ghoogten berekend voor 
alle beschikbare peilbuizen in het gebied (gedurende drie j aar 
werden maandelijks de stij ghoogten opgemeten) .  
Aan de zuidrand van de Oude Duinen heerst een sterke gradiënt . 
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Dit is een gevolg van het hoger peil van de watertafel in de Oude 
Duinen tegenover De Moeren . 
Aan de Franse grens in de Oude Duinen en in het noordelijk deel 
van De Moeren blijkt er een sterke opwaartse stroming te bestaan . 
5 . 2 . 1 . 1 . 6 . Matematisch model 
5 . 2 . 1 . 1 . 6 . 1 . Invloed van de waterwinning 
In een eerste s imulatie werd getracht de historische evolutie van 
de watervoerende laag te achterhalen , en dit vanaf de vorming van 
de Oude duinen ( figuur 5 . 7a) , de drooglegging van het Overdekt 
Waddenlandschap ( figuur 5 . 7b)  tot eri met de drooglegging van De 
Moeren ( figuur 5 . 8a ) . Vanuit deze situatie werd dan de invloed 
van de waterwinning in Cabour gesimuleerd ( figuur 5 . 8b ) , waarbij  
100  m3j j aar per meter breedte van de doorsnede werd opgepompt 
gedurende 7 0  j aar . Men bekomt dan de huidige situatie . 
Uit deze  laatste simulatie blijkt dat de overgangszone tussen 
zoet- en zout water stijgt in de richting van de plaats van de 
pomping . De stroming naar De Moeren van het zout water onder de 
zoetwaterz ak neemt toe . Het zoutgehalte in de opwaartse stroming 
onder het noordelijk deel van De Moeren verhoogt . 
5 . 2 . 1 . 1 . 6 . 2 .  Alternatieve wij ze voor draineren van het Overdekte 
Waddenlandschap , de Oude Duinen en De Moeren 
BOLLE ( 19 8 3 ) en VAN HOUTTE ( 19 8 4 )  toonden aan dat door diepe 
artesische putten of het wegpompen van zout water uit de onderste 
zandlaag meer zout kon worden afgevoerd uit het gebied , dan met 
de klassieke drainagemetoden , waarmee voornamelijk het zoete 
neerslagwater wordt afgevoerd . 
VAN DE WALLE ( 19 8 6 )  simuleerde deze alternatieve wij ze  voor 
draineren ( figuur 5 . 9 ) . Daarbij werd een batterij geplaatst over 
de ganse lengte van de doorlatende laag die zout water oppompt 
met een totaal debiet van 450  m3j j aar per meter breedte van de 
doorsnede . 
Voor de winning van zoet water wordt onder de Oude Duinen 2 0 0  
m3 j j aar per meter doorsnede weggepompt . 
In het gebied bedraagt de infiltratie j aarlijks 2 8 0  mm per j aar .  
Na een paar j aar treedt reeds een effektieve daling op van de 
overgangszone tussen zoet en zout water op . Deze daling is het 
zwakst ter hoogte van de zoetwaterwinning onder het noordelijk 
deel van de Oude Duinen en ter hoogte van de opwaartse stroming 
onder het noordelijk deel van De Moeren . 
Men kan besluiten dat een batterij sterke pompen onder de zuide­
lijke rand van de Oude Duinen de zoute kwel na een tiental j aar 
zal wegwerken en dat er aan de zuidrand van de Oude Duinen een 
sterke stroming bestaat van de Ringsloot naar de Konterdijk toe . 
Dit proces van het verwij deren van zout water kan nu echter nog 
versneld worden indien men zou kunnen overgaan tot de infi ltratie 
van water in de Oude Duinen . 
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5 . 2 . 1 . 2 .  Invloed van kunstmatige infiltratie op de waterwinning 
5 . 2 . 1 . 2 . 1 . Inleiding 
In vorig punt werd reeds vermeld dat wegpompen van zout water de 
kwaliteit van het grondwater in het watervoerend pakket zal  doen 
verbeteren . Het weggepompte water zal steeds minder zout worden . 
Het kan eventueel ontzilt worden door omgekeerde osmose . 
Anderzijds zal door wegpompen van het zoute grondwater een deel 
van het reservoir vrijkomen . Dit vrije deel kan aangevuld worden 
door kunstmatige infiltratie enfof inj ektie . Kunstmatige infil­
tratie kan gerealiseerd worden door aanleggen van langwerpige 
kanalen . Dit geïnfiltreerde water is dan terug beschikbaar voor 
grondwaterwinning . 
5 . 2 . 1 . 2 . 2 .  Infiltratie 
5 . 2 . 1 . 2 . 2 . 1 . Omvang van de kanalen 
De omvang van de infiltratie is afhankelijk van de grootte van 
het waterwingebied . Daar het hier gaat om een relatief klein 
geb�ed , lijken 2 kanalen van 500 m lengte en 12  m breedte een 
goede optie . Deze kanalen zouden zich dan respektievelijk  in het 
noordelijk en het zuidelijk deel van het waterwingebied s itueren . 
De totale infiltratie-oppervlakte bedraagt dan 12 . 0 0 0  m2 . 
5 . 2 . 1 . 2 . 2 . 2 .  Infiltratiesnelheid 
Om verstoppingsverschij nselen te voorkomen moet de infiltratie­
snelheid zo klein mogelijk gehouden worden . Dit betekent concreet 
een infiltratiesnelheid van circa 0 , 2  mfd . 
5 . 2 . 1 . 2 . 2 . 3 .  Infiltratiecapaciteit 
De infiltratiecapaciteit is gelijk aan de infiltratie-oppervlakte 
maal de infiltratiesnelheid en bedraagt dus circa 2 . 4 0 0  m3 f d .  
Indien men enkel gedurende de winter (december t . e . m . maart) 
infiltreert ( zie 5 . 2 . 1 . 3 )  betekent dit dat circa 2 8 8 . 0 0 0  m3 water 
kan geïnfiltreerd worden . Iedere maand waarin kan geïnfiltreerd 
buiten de wintermaanden betekent een bijkomende infiltratie van 
circa 7 2 . 0 0 0  m3 1maand . 
Verbreding van de kanalen zal de infiltratiecapaciteit weinig 
beïnvloeden omdat de infiltratie zich voornamelijk afspeelt aan 
de randen van de kanalen . Deze kanalen zouden niet noodzakelijk 
recht moeten z ij n .  Een eerder grillig verloop , rekening houdend 
met natuurlijk hoger gelegen delen , zou de infiltratiekapaciteit 
ten goede komen . 
De infiltratiecapaciteit kan wel met een derde verhoogd worden 
door het aanleggen van een bijkomend kanaal . 
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5 . 2 . 1 . 3 .  Beschikbaar water in De Moeren 
5 . 2 . 1 . 3 . 1 . Inleiding 
In De Moeren z i j n  momenteel 4 pompstations operationeel ( figuur 
5 .  1 0 )  : . 
- Elektriek-Zuid met een capaciteit van 60  m3 /min ; 
- De Seine met een capaciteit van 70  m3 jmin en voorz ien van 2 
vij zels ; 
- Baudouin met een capaciteit van 3 5  m3 jmin ; 
- st-Karelsmolen met een capaciteit van 3 0  m3 /min . 
Men beschikt over betrouwbare gegevens van de pompuren voor de 
periode 1975  tot 1991  die ons ter beschikking werd gesteld door 
de heer DESMYTTERE � Door verwerking van deze gegevens werd 
getracht een schatting te maken van de hoeveelheid water die men 
in een gemiddeld j aar ter beschikking heeft . 
5 . 2 . 1 . 3 . 2 .  Maandelijkse afvoer 
Voor de periode 1975-199 0  werd voor de maanden oktober tot en met 
april ,  de hoeveelheid afgevoerd water ( Qt )  voor die maand (x-as ) 
uitgezet tegenover de neerslag ( Pt )  in die maand (y-as ) . De 
grafieken z i j n  voorgesteld in de figuren 5 . 11 t . e . m .  5 . 17 .  
Per maand werd dan de richtingscoëfficiënt berekend , namelijk 
waarbij neerslag (L/T) ; 
richtingscoëfficiënt ( L-2 ) ;  
afvoer (L3 /T) . 
De schij nbare oppervlakte die gedurende die periode werd 
gedraineerd zou dan gelijk zijn  aa� 
waarbij 
- 1 0- - ( 2 ) 
a 
o : schij nbaar gedraineerde oppervlakte ( L2 > . 
De totale te draineren oppervlakte van het gebied bedraagt 2 00 0  
ha , en bestaat uit de Belgische Moeren en een deel van de Buiten­
moeren . De afvoercoëfficiënt van het gebied wordt uitgedrukt door 
d= l O O .  ( _Q )  ( 3 ) 
ot 
0 \f N 
-113-
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Totale afvoer van de maand januari tegenover d� neerslag in 
januari 
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Totale afvoer van de maand februari tegenover de neerslag in 
februari ( periode 1975 -
1990). 
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Totale afvoer van de maand maart tegenovèr de neerslag in 
maart ( periode 1975 -
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waarbij afvoercoëfficiënt ; 
de totale te draineren oppervlakte ( L2 ) .  
In onderstaande tabel werd de afvoercoëfficiënt voor elke maand 
uitgezet voor de periode 1975-1990 , en ook voor de perioden 19 75-
198 0 ,  198 1-198 5  en 1986-1990 . Op deze manier krijgt men een beeld 
van de variatie van deze coëfficiënt met de tij d .  
Tabel 5 . 1 . Afvoercoëfficiënt per maand voor De Moeren . 
Maand 1975-199 0  1975-19 8 0  1980-1985 1986-1990  
0 (km2 ) d ( % )  d ( % )  d ( % )  d ( % )  
Januari 12 , 05 6 0 , 24 63 , 93 62 , 2 6 54 , 7 6 
Februari 13 , 72 68 , 58 93 , 8 0 69 , 34 4 8 , 78 
Maart 7 , 59 3 7 , 9 6 38 , 63 38 , 58 3 6 , 68 
April  6 , 4 6 3 2 , 2 7 33 , 8 0 3 3 , 89 2 9 , 8 3 
Oktober 2 , 84 14 , 2 0 7 , 65 2 4 , 2 4 7 , 2  
November 4 , 67 2 3 , 3 6 2 1 , 09 3 1 , 92 19 , 89 
December 9 , 42 4 7 , 08 52 , 91 5 1 , 6 5  3 5 , 7 1 
Analoog werd voor de periode december 1975  tot maart 1 9 9 0  de 
afvoercoëfficiënt berekend voor de ganse winter ( december tem 
maart) gedurende elk j aar ( figuur 5 . 18 ) . 
Men bekomt als resultaat 
o = 10 , 2 1 km2 
d = 5 1 , 05  % 
wat betekent dat gedurende de winter gemiddeld de helft van de 
neerslag wordt weggepompt . 
Uit de vergel ijkingen ( 1 )  en ( 2 )  volgt dat 
zodat we voor elke maand en voor de ganse winter de afvoer kunnen 
berekenen aan de hand van de hoeveelheid neerslag die gedurende 
deze maand is gevallen . 
Tot besluit van deze uiteenzetting kan men stellen dat : 
- de grootste afvoer gebeurt gedurende de maanden j anuari en 
februari ;  deze afvoer is vrij regelmatig in j anuari terwij l  ze 
gedurende februari eerder onregelmatig is ; 
- in de maanden december , maart en april vertoont de afvoer een 
regelmaat ; 
- de afvoer van de maanden oktober en november is klein . 
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5 . 2 . 1 . 3 . 3 .  Neerslag en opgepompte debieten 
Voor de maanden december tot en met maart werd voor een periode 
van 3 1  j aar ( 19 60-19 9 0 )  de probabiliteitsverdel ing van de 
neerslag voor elke maand en voor de gezamenlijke wintermaanden 
berekend ( figuren 5 . 19 en 5 . 2 0 ) . Uit deze informatie en in 
kombinatie met de berekende drainagecoëfficiënten kan men de kans 
berekenen die er bestaat om gedurende een welbepaalde maand een 
minimumdebiet te bereiken . In tabel 5 . 2  worden deze  berekeningen 
weergegeven voor 5% , 10% , 2 0% ,  50% , 80% , 90%  en 95% . 
Tabel 5 . 2 .  Minimumdebiet ( 106 m3 ) per maand . 
Maand 95%  80%  50% 2 0% 5% 
Jan 0 , 06 0 , 3 6 0 , 66 0 , 98 1 , 2 9 
Feb 0 , 00 0 , 2 5 0 '  55 . 0 , 8 5 1 , 13 
Mar 0 , 04 0 , 2 2 0 , 3 9 0 , 55 0 , 7 2 
Dec 0 , 08 0 , 3 2 0 , 58 0 , 84 1 , 07 
Winter 1 , 02 1 , 55 2 , 14 2 , 66 3 , 2 7 
Uit deze berekenin� kan men besluiten gedurende 9 5  % van de 
winters 1 . 0 0 0 . 000  m water uit De Moeren beschikbaar is , en dat 
gedurende de helft van de winters de hoeveelheid beschikbaar 
water uit De Moeren 2 . 000 . 000  m3 overschrij dt .  
Voor de periode 1981-1990 werden de dagelijkse gegevens van alle 
pompstations verwerkt ( figuren 5 . 3 1 t . e . m .  5 . 4 0 ) . De variatie van 
de dagelijkse afvoer werd vergeleken met de verdel ing van de 
neerslag voor deze periode ( figuren 5 . 2 1 t . e . m .  5 . 3 0 ) . 
Hieruit blijkt dat de afwijkingen op de afvoercoëfficiënt 
veroorzaakt wordt door : 
- periode van konstante regenval (oktober 1981 )  waardoor 
gedurende een lange periode een grote hoeveelheid water wordt 
weggepompt en waarbij de minste regenval na zo ' n  periode 
(december 1981 )  terug het wegpompen van water vereist ; 
- na een periode van sneeuwval (begin j anuari 198 5 )  in kombinatie 
met vorst (waardoor de sneeuw een periode blij ft liggen) moet 
na de dooi gedurende een periode zeer veel water worden 
weggepompt (eind j anuari - begin februari 1985 ) ; gedurende de 
vorstperiodes zelf wordt slechts weinig water afgevoerd ; 
- in september ( 19 8 4 )  kan een extreem hoge neerslag ( 16 0  
lfm2 ) het wegpompen van water noodzaken ; 
- bij hevige regenbuien in mei en juni ( 19 8 1 )  kan het soms nodig 
zijn  water weg te pompen , vooral als de voorbij e winter nat 
was . 
Er dient opgemerkt dat het beleid van het polderbestuur ( DE 
MOEREN) de laatste j aren is gewij z igd . Waar men er vroeger naar 
streefde het water zo snel mogelijk af te voeren , probeert men 
nu een hoger waterpeil te handhaven . In de zomer worden de akkers 
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zelfs beregend door het handhaven van hogere waterpeilen in de 
beken (mondelinge mededeling van de heer DESMYTTERE) .  Wat dit 
betekent voor de totale afvoer gedurende de wintermaanden kan nu 
nog niet worden ingeschat . 
5 . 2 . 1 . 4 .  Kwaliteit en voorzuivering van water uit de Ringsloot 
5 . 2 . 1 . 4 . 1 . Kwaliteit 
Volgens de recentste gegevens van de Vlaamse Milieu Maatschappij 
bedraagt de Biotische Index van de Ringsloot in 1 9 9 0 , 7 (goed) 
in het zuiden van De Moeren tot 5 (matig) in het noorden van De 
Moeren . Het water zal moeten worden behandeld vooraleer het kan 
worden geïnfiltreerd . 
In 1 9 8 2  gebeurden continue metingen van de temperatuur en de 
geleidbaarheid op de Molenvaart nabij de Sint-Karelsmolen ( figuur 
5 . 4 1 ) . Er dient opgemerkt dat de gemeten geleidbaarheid G werd 
omgezet naar de geleidbaarheid GR bij de temperatuur van het 
grondwater ( 10 ° C ) . Uit deze figuur blijkt de lagere geleidbaar­
heid en dus lager zoutgehalte in de winter . Dit wordt verklaard 
door het feit dat in de winter meer water infiltreert ( lage 
evapotranspiratie) en via de draineringsbuizen dus meer zoet 
water wordt afgevoerd , terwij l in de zomer geen water infi ltreert 
en dus meer zout water wordt afgevoerd . Het totale zoutgehalte 
TDS van het water gedurende maart schommelt rond 4 0 0 0  mg/ 1 .  Over 
het zoutgehalte van de Ringsloot gedurende de wintermaanden met 
de grootste afvoer zijn  geen gegevens bekend . Het lijkt dan ook 
aangewezen om zo vlug mogelijk deze gegevens te verzamelen . 
Bij eventueel wegpompen van zout water uit het onderste deel van 
de watervoerende laag ( z ie 5 . 2 ) zal het zoutgehalte van het water 
dat wordt afgevoerd in De Moeren (dus het water in de Ringsloot) 
afnemen . 
5 . 2 . 1 . 4 . 2 .  Voorzuivering door middel van een bez inkingsbekken 
Wanneer in de omgeving een zandwinningsput beschikbaar zou zijn , 
kan het water uit de Ringsloot in deze put worden overgepompt . 
Door rond deze put pompputten te steken kan op een eenvoudige 
manier voorgezuiverd water worden verkregen . Dit opgepompt water 
moet echter wel een beluchting en snelfi ltratie ondergaan voor 
het kan worden geïnfiltreerd . 
Er kunnen echter wel problemen optreden wanneer in de omgeving 
van deze  put zout water in de ondergrond zou voorkomen . Dan zou 
ook eerst dit zoute water dienen weggepompt te worden . 
5 . 2 . 1 . 4 . 3 .  Voorzuivering door middel van andere metoden 
Zonder bez inkingsbekken dient overgegaan te worden tot een andere 
voorzuivering van het infiltratiewater . Deze zal bestaan uit 
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5 . 2 . 1 . 5 .  Begroting van de omvang van het bez inkingsbekken 
Wanneer men ervan uitgaat dat 1 . 00 0 . 0 0 0  m3 water wordt afgevoerd 
gedurende de winter ( 9 5 %  kans) en dat daarvan 3 0 0 . 0 0 0  m3 geduren­
de de winter kan geïnfiltreerd worden in Cabour ( z ie 5 . 2 . 1 . 2 . 2 ) , 
dan rest er nog 7 0 0 . 0 0 0  m3 water . In hetgeen volgt wordt nagegaan 
of dit water in een bekken kan gestockeerd worden . Zo z ou men 
gedurende het ganse j aar kunnen infiltr�ren in Cabour . 
Eerst wordt een gesloten bekken bekeken dat onderaan en aan de 
wanden wordt verstevigd ( eventueel ondoorlatend) en waaruit het 
water rechtstreeks wordt teruggewonnen met behulp van pompen . 
Er zal een hoeveelheid water verdampen gelijk aan de totale 
oppervlakte ( in m2 ) vermenigvuldigd met een halve meter . 
Indien men dus gedurende het ganse j aar wil infiltreren ( 6 0 0 . 0 0 0  
m3 water buiten de winter) mag de totale oppervlakte van het 
bekken niet groter z i j n  dan 2 0 0 . 0 0 0  m2 (ongeveer de oppervlakte 
van Cabour ) om minimum 6 0 0 . 0 0 0  m3 infiltratiewater te behouden . 
De diepte van het bekken zal dan 3 , 5  m bedragen . Uiteraard kan 
de oppervlakte worden teruggedrongen door verdiepen van het bek­
ken , doch dan kunnen problemen optreden door de verz i lting van 
de watervoerende laag . 
De �anden van dit bekken dienen verstevigd te worden omdat door 
rechtstreeks pompen van water uit het bekken de wanden worden 
verzwakt en geleidelijk zullen afkalven . 
Een andere mogelijkheid is om op een afstand van de omtrek van 
een open bekken het gestoekeerde water terug te winnen via een 
batterij winningsputten . Dit heeft als voordeel dat de wanden van 
het open bekken niet hoeven verstevigd te worden , en dat de bodem 
in de omgeving van het open bekken een bijkomende stockage biedt . 
Een nadeel is  dat het waterpeil in het open bekken s lechts enkele 
meters kan worden gevarieerd . 
In De Moeren kan het waterpeil 2 m worden gevarieerd . Daarvan zal 
0 , 5  m verdampen . De berging van water in de omgeving is moeilijk 
te  berekenen maar is klein . Bij gevolg zal  de oppervlakte van het 
bekken gelijk  moeten zijn  aan 7 0 0 . 0 0 0  m3 (volume te stockeren wa­
ter) gedeeld door 2 m (variatie waterpeil )  dus 3 5 0 . 0 0 0  m2 • Er kan 
zo slechts 5 2 5 . 0 0 0  m3 water teruggewonnen worden . Bovendien moet 
ook rekening gehouden worden met de verz i lting in het gebied : 
door pompen kan zout water worden aangetrokken . 
Het lijkt een slechte oplossing om water , afkomstig uit De 
Moeren , te stockeren in een bez inkingsbekken . Enerzi j ds omwille 
van de grote oppervlakte die wordt vereist , en anderz ij ds omwil le 
van de problemen met verzilt water . Een betere oplossing zou er 
dan ook in bestaan om de 7 0 0 . o o o  m3 water te gebruiken voor 
stockage in een ander duingebied , bijvoorbeeld in De Westhoek 
( z ie 5 . 2 . 2 ) . 
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5 . 2 . 1 . 6 .  Besluit 
In Cabour kan circa 3 0 0 . 000  m3 zoet water worden geïnfiltreerd 
gedurende de winter , indien het zout water uit het onderste 
gedeelte van de watervoerende laag wordt weggepompt ( ca 4 0 0 . 0 0 0  
m3 j j aar waarvan het grootste gedeelte tij dens de wintermaanden) .  
Op deze wij ze zou reeds na een drietal j aar het zoutgehalte van 
de onderste watervoerende laag , die oorspronkelijk gevuld is met 
zout water , zo gedaald zijn  dat dit water via het proces van de 
omgekeerde osmose kan behandeld worden . Na verloop van tijd wordt 
de kwaliteit van dit water steeds beter . Zo zou uiteindelijk uit 
het gebied 600 . 000  m3 j j aar kunnen gewonnen worden indien blijkt 
dat de Ringsloot (De Moeren) een veidoende laag zoutgehalte zou 
hebben tij dens de wintermaanden (periode van grote afvoer) . 
Uit de metingen van de geleidbaarheid en de temperatuur op de 
Molenvaart nabij de Sint-Karelsmolen blijkt dat gedurende de 
maanden maart tot en met juni 1982 het zoutgehalte hoog was . 
Tij dens deze periode werd slechts een geringe hoeveelheid water 
vanuit de Sint-Karelsmolen naar de Ringsloot verpompt . Indien 
echter zou blijken dat het zoutgehalte in de Ringsloot te hoog 
zou z ij n  tij dens de periode met grote afvoerdebieten zou het 
noodzakelijk blijken water vanuit het westelijk gedeelte van de 
Kromme Gracht naar het gebied te leiden . De aanvoer van het 
westelijk gedeelte van de Kromme Gracht (bekken ten westen van 
de Lovaart) bedraagt gedurende de wintermaanden 1 . 50 0 . 0 0 0  m3 ( z ie 
5 . 3 . 1 . 1 ) . Nadat men het zout water onder Cabour verwij derd heeft 
zal het totale zoutgehalte van het water dat uit het zuidelijk 
deel van De Moeren verwij derd wordt drastisch dalen . 
Beschikken we in het gebied over een stockage-bez inkingsbekken 
dan zou de totale te winnen hoeveelheid water kunnen worden 
opgedreven tot 72 . 000  m3 ;maand . Wil men echter de acht resterende 
maanden van het j aar infiltreren om aldus de waterwinning van 
Cabour op te voeren tot een capaciteit van 1 . 2 0 0 . 0 0 0  m3 j j aar , dan 
blijkt de vereiste oppervlakte van het stockage-bezinkingsbekken 
te groot te z i j n .  Indien men een gesloten bekken beschouwt met 
een maximale waterhoogtefluktuatie van 3 ,  5 m vereist dit een 
oppervlakte van circa 2 0 ha . Indien men een open bekken beschouwt 
met een maximale waterstandsschommeling van 2 m vereist dit een 
oppervlakte van circa 3 5  ha . Kleinere bekkens zouden kunnen 
gebruikt worden om de infiltratieperiode in Cabour vooralsnog op 
te drijven . Zo zou bij voorbeeld een gesloten bekken van circa 8 , 9  
ha voldoende z ij n  om de waterwincapaciteit van Cabour op circa 
9 0 0 . 000  m3 j j aar te brengen . Uit deze overwegingen volgt dat er 
zeer grote oppervlakte ter beschikking zouden moeten gesteld 
worden om tot de bouw van een dergelijk bekken over te gaan . 
Bovendien blijkt uit een volgende deel ( 5 . 2 . 2 )  op geringe afstand 
van Cabour stockagemogelijkheden te bestaan onder de waterwinning 
van De Panne die ons alle voordelen van de ondergrondse stockage 
verschaffen . 
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5 . 2 . 2 .  De Panne (Westhoekduinen) 
5 . 2 . 2 . 1 . Inleiding 
Het waterwinningsgebied in De Panne behoort tot het duinencomplex 
ten westen van De Panne , waartoe ook het natuurreservaat van de 
Westhoek behoort . Het maaiveld ter hoogte van de waterwinning 
situeert z ich tussen + 5 en + 10 m TAW . 
In dit gebied werd onderzoek verricht door LEBBE ( 19 78 ) . In het 
waterwinningsgebied rusten de j onge duinen op oude polderafzet­
tingen . De gehele watervoerende laag is gevuld met zoet water . 
5 . 2 . 2 . 2 .  Litologie ter hoogte van de waterwinning 
De doorsnede ( figuur 5 . 4 2 )  is noord-zuid gericht en loopt vanop 
het strand tot in de polders (LEBBE , 197 8 ) . 
Ter hoogte van de waterwinning (boringen 117DB7 , 1 17DB8 en 
117DB6 ) wordt het ondoorlatend substraat gevormd · door de 
Ieperiaanklei en bevindt z ich tussen - 24 , 5  en - 2 7  m TAW . 
De watervoerende laag bestaat in het zuidelijk deel ( DB8 en DB6 )  
onderaan uit schelphoudend middelmatig tot grof z and ( 2 ) . 
Daarboven bevindt z ich een klei-leemcomplex ( 3 .  2 )  dat bestaat uit 
sterk leemhoudend zand en leem . In het noorden ( DB7 ) rust deze  
laag ( 3 . 1 ) - die hier bestaat uit een opeenvolging van onder naar 
boven van z andige leem met een basisgrind , leem en leemhoudend 
zand tot zandhoudende leem - rechtstreeks op de Ieperiaanklei . 
Op het klei-leemcomplex rust middelmatig tot fijn  middelmatig 
zand ( 4 )  waarin ter hoogte van DB7 een lens van weinig leem­
houdend fijn  zand ( 4 . 3 ) voorkomt . 
Op laag 4 rust in het noorden (DB7 en DB8 )  sterk klei- en 
leemhoudend fij n z and ( 5 . 1 ) en in het zuiden sterk leemhoudend 
fij n zand ( 5 . 2 ) . 
De bovenste afzetting ( 6 )  bestaat uit middelmatig zand ( duinzand) 
waarin z ich op verschillende plaatsen een bodem heeft ontwikkeld . 
5 . 2 . 2 . 3 .  Verdeling van zoet en zout. water 
Na het uitvoeren van de boringen werden ook resistiviteits­
metingen uitgevoerd in de boorgaten . Op basis van deze gegevens 
werd een resistiviteitsprofiel ( figuur 5 . 4 3 )  opgesteld doorheen 
het duinencomplex ten westen van De Panne (LEBBE , 197 8 ) . Daaruit 
blijkt dat de watervoerende laag onder de duinen compleet gevuld 
is met zoet water ( type F2 -CaHco3 o volgens STUYFZAND , 198 6 )  • Dit 
werd bevestigd door de analysen die werden uitgevoerd op het 
duinwater ( tabel 5 . 3 ) . 
In de polders ten zuiden van de duinen is het onderste deel van 
de watervoerende laag gevuld met zout water . De rest van de 
watervoerende laag is voor het grootste gedeelte gevuld met brak 
water , waarboven nog een dunne lens zoet water voorkomt . 
Bij resistiviteitsprofielen uitgevoerd op het strand ( LEBBE , 
19 8 1 )  werd een zoutwaterlens waargenomen bovenop de z oetwater­
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T a b e l 5.3 - C h e m i s c h e  e i g e n s c h a p p e n  v a n  h e t  d u i n w e t e r  ( 2 7 m o n s t e r s ) 
( L EBBE , 1 978 ) 
G e m i d - S t a n - V a r i a n - M a x i - M o n s t e r  M i n i -
d e l d e d a a r d - t i e  m u m  m e t  m u m  
d e v i a - k o ë f f i - m a x � m u m  
t i e c i ë n t  
N a + ( m . / 1 )  0 , 7 6 5  0 , 3 7 5  
+ N a  ( m g / 1 )  1 7 , 5 8 6 , 6 2 
+ K ( m é / 1 )  0 , 0 5 2  0 , 0 2 9  
+ K ( m g / 1 )  2 , 0 3 1 , 1 5  
+ +  M g  ( m é / 1 )  0 , 3 5 2  0 , 1 3 5 
+ +  M g  ( m g / 1 )  4 , 2 6 1 , 6 4 
+ +  C a  ( m é / 1 )  4 , 6 5 0  1 , 6 9 8 
+ +  C a  ( m g / 1 9 7 , 1 5  3 4 , 0 0 
C l  ( m é / 1 )  0 , 8 9 2  0 , 3 8 4 
C l  ( m g / 1 )  3 1 , 6 4 1 3 , 6 2 
s o 4 ( m é / l l  1 , 1 7 5 1 , 1 6 6 
s o 4 C m g / l l  5 6 , 3 8 5 5 , 9 9 
H C D 3 ( m . / l )  4 , 2 3 2  1 , 3 0 3  
H c� ; ( m g / 1 )  2 5 8 , 2  7 9 , 4 6  
c o  � + +  + + ) F e  ( F e 
( m é / 1 )  0 , 1 9 5 0 , 3 1 3  
+ + +  + +  F e  ( F e ) 
( m g / 1 )  3 , 6 3 5 , 8 2 
G e l e i d b a a r -
h e i d  � S / m  5 1 6 , 9 1 3 6 , 3 
T o t . m i n e r . 
m g / 1 4 7 2 , 6  1 4 9 , 8  
T o t .  h a r d . 
B l i j v .  
h a r d h . 01 F  
2 6 , 8 6 8 , 5 9 
8 , 5 6 5 , 2 3  
0 , 4 9 1 , 5 7 6  
0 , 4 9 3 6 , 2 4 
0 , 5 6 0 , 1 2 7  
0 , 5 6 4 , 9 5 
0 , 3 8  0 , 7 0 7  
0 , 3 6 6 , 6 0  
0 , 3 5 9 , 8 5 5  
0 , 3 5 1 9 4 , 4  
0 , 4 3 2 , 0 9 6 
0 , 4 3 7 4 , 4  
0 , 9 9 5 , 4 3 8  
0 , 9 9 2 6 1  
0 , 3 1  6 , 1 8 0 
0 , 3 1 3 7 7 , 0  
1 , 6 0 1 , 3 3 2  
1 , 6 0 2 4 , 7 8 
0 , 2 7 8 2 5  
0 , 3 2 8 4 8  
0 , 3 2  5 1 , 7  
0 , 6 1  2 7 , 8  
1 1 7 H B 2 0 0 , 1 2 0 
1 1 7 H 8 2 0 2 , 7 6 
1 1 7 H 8 1  0 , 0 0 2 
1 1 7 H 8 1  0 , 0 7 
1 1 7 0 8 1 0 0 , 0 8 2  
1 1 7 0 8 1 0 1 , 0 0 
1 1 7 H 8 3 1  2 , 1 7 4 
1 1 7 H 8 3 1  4 3 , 5 5 
1 1 7 H 8 2 0 0 , 5 3 0 
1 1 7 H 8 2 0  1 8 , 8 
1 1 7 H 8 3 1 0 , 0 7 3  
1 1 7 H 8 3 1  3 , 5 0 
1 1 7 H 8 5 1 1 , 9 2 0  
1 1 7 H 8 5 1 1 1 7 , 1  
1 1 7 H 8 3 3  0 , 0 0 1  
1 1 7 H 8 3 3  0 , 0 2 
1 1 7 H 8 3 1 2 3 0 , 0 
1 1 7 H 8 3 1 2 0 0 , 3 
1 1 7 H 8 3 1 1 2 , 2  
1 1 7 H 8 3 1 · 3 , 3 2 
M o n s t e r  
m e t  
m i n i m u m  
1 1 7 H B 3 8 F 2  
1 1 7 H B 3 8 F 2  
1 1 7 H B 5 1 
1 1 7 H 8 5 1 
1 1 7 H 8 1 7 
1 1 7 H 8 1 7 
1 1 7 H 8 4 8 
1 1 7 H 8 4 8 
1 1 7 H 8 3 8  
( F 1 + F 2 )  
1 1 7 H 8 3 8  
( F 1 + F 2 )  
1 1 7 0 8 4 F 4  
1 1 7 0 B 4 F 4  
1 1 7 H 8 3 8 F 2 
1 1 7 H 8 3 6 F 2  
1 1 7 0 8 1 1 
1 1 7 0 8 1 1 
1 1 7 H B 3 8 F 2  
1 1 7 H B 3 B F 2  
1 1 7 H 8 4 B  
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( figuur 5 . 4 4 )  voor . Voor de waterwinnning (K3 )  en de bebouwde kom 
van De Panne (K4 ) wordt het grootste deel van de watervoerende 
laag echter ingenomen door zout en brak water . Dit is een gevolg 
van de verminderde zoetwaterstroming vanuit de duinen naar de 
z ee .  Op het ogenblik van de waarneming ( 19 8 0 )  was er nog een 
zoetwatervoet onder het hoog strand . 
5 . 2 . 2 . 4 .  Hydraulische eigenschappen 
Op basis van granulometrisch onderzoek werd de gemiddelde hydrau­
lische doorlatendheid (metode van HAZEN en ERNST) van enkele 
lagen bepaald . In de tabel 5 .  4 worden de resultaten gegeven 
(LEBBE , 1978 ) . 
. 
Tabel 5 . 4 .  Hydraulische doorlatendheid van de verschillende 
litologische eenheden (LEBBE , 197 8 )  
Lit . Hydraulische door- Hydraulische door- Aant . 
eenh . latendbeid volgens latendbeid volgens monst . 
ERNST (m/d)  HAZEN (m/d) 
Gemid . Stand . dev . Gemid . Stand . dev . 
2 2 4 , 1  5 , 3  2 2 , 6  4 , 0  13 
4 8 , 73 2 , 72 8 , 94 2 , 08 2 4  
4 . 3  1 , 7  ( 117DB7 ) 2 , 5  ( 117DB7 ) 1 
6 13 , 5  3 , 2  13 , 8  1 , 8  7 
Er werden ook 2 pompproeven uitgevoerd in de omgeving van de 
waterwinning : één in het duinengebied ten noorden ervan en één 
in het poldergebied ten zuiden van de waterwinning ( LEBBE , 1978 ) . 
Daaruit blijkt dat de hydraulische doorlatendheid van de middel­
matig tot f ijn middelmatige zanden ( 4 )  varieert tussen 8 en 12  
mfd en deze van de grof middelmatige zanden ( 2 )  schommelt tussen 
14 en 18 mfd .  
5 . 2 . 2 . 5 . Grondwaterstroming 
In de duinen ten westen van De Panne worden drie ondergrondse 
stromingsgebieden onderscheiden ( figuur 5 . 4 5 )  : 
- het grootste wordt bepaald door de grondwaterstroming naar de 
waterwinning ( I ) ; 
- in het tweede gebied geschiedt de stroming in de richting van 
het overdekte waddenlandschap ( I I )  en 
- in het derde gebied verloopt de grondwaterstroming zeewaarts 
( III ) • 
5 . 2 . 2 . 6 .  Matematische modellen 
Met behulp van de verzamelde gegevens (boringen , pompproeven , 
stij ghoogten) werd een quasi-driedimensioneel-grondwaterstro-
- 1  ;);)-
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mingsmodel van het gebied geijkt (LEBBE , 1978 ) . Eén van de 
resultaten was dat de zeewaartse stroming van zoet water sterk 
gereduceerd was voor de waterwinning en de bebouwde kom van De 
Panne . De ijking en de berekening van het model gebeurden voor 
de periode 1 juni 1975  tot 1 april 1977 . Dit was voordat de 
waterwinning werd uitgebreid in zeewaartse richting . 
Met een twee-dimens ionaal model dat rekening hield met densi­
teitsverschillen ( LEBBE , 1981 )  werd de invloed nagegaan van het 
wij z igen van de zoetwaterstroming vanuit de duinen naar de z ee 
( iiguur 5 .  4 6 ) . Daaruit blijkt dat naarmate minder zoet water 
afstroomt vanuit de duinen , het zout water steeds een groter deel 
van de watervoerende laag inneemt . 
In een volgend model (LEBBE , 1983b)  werd de evolutie van de z oet­
waterlens onder de duinen en het strand nagegaan .  Daarbij werd 
het model van KONIKOW en BREDEHOEFT ( 1978 ) aangepast zodat dicht­
heidsverschillen in rekening konden worden gebracht . In een 
eerste fase werd de natuurlijke evolutie van de zoetwaterlens 
onder de duinen nagegaan voor en periode van 5 0 0  j aar ( figuur 
5 . 4 7 ) . Op deze situatie werd dan het effect van de waterwinning 
in de duinen onderzocht ( figuur 5 . 48 ) . 
Bij de simulatie van de natuurlijke evolutie van de zoetwaterlens 
onder de duinen en de natuurlijke zoet-/ zoutwaterverdel ing onder 
het strand , wordt verondersteld dat juist voordat de duinen 
gevormd werden het freatisch reservoir volledig gevuld is met 
zout water . Vanaf het opgenblik van de duinvorming infiltreert 
zoet water in de duinen . Het zoet water verdringt geleidelijk het 
zout water . Tussen het zoet en het zout water ontstaat een brakke 
overgangsz one , die echter in de loop van de tijd verdrongen wordt 
naar het onderste gedeelte van de watervoerende laag . Onder de 
duinen wordt het grondwaterreservoir ten slotte vol ledig ingeno­
men door z oet water . Onder het strand ontstaat een zoetwatertong 
onder een zoutwaterlens . Ook hier bereikt de zoet-/ zoutwater­
verdeling een dynamisch evenwicht na een drie- à vierhonderdtal 
j aar . Vanuit de duinen stroomt zoet water in de richting van de 
zee . Onder het hoog strand infiltreert een grote hoeveelheid zout 
water bovenop het zoet water . Dit gebeurt voornamelijk tij dens 
de vloedperiodes . Tij dens de ebbe bestaat onder het laag strand 
een grote zoute kwel ( opwaartse stroming van zout water onder het 
oppervlak van het strand) . Het zoet water stroomt in het onderste 
gedeelte van de watervoerende laag in de richting· van de zee . In 
de richting van de zee stijgt het zoutgehalte ervan . Iets ten 
noorden van de laag-laagwaterlijn  stroomt het zoet-brakke water 
opwaarts naar de bodem van de zee . 
Deze dynamische evenwichtsituatie werd gebruikt als initiële 
zoet-/ zoutwaterverdeling bij de simulatie van de waterwinning in 
de duinen . In deze simulatie wordt gedurende 5 j aar gepompt met 
een debiet van 2 5  % van de natuurlijke infiltratie ; 5 j aar aan 
53 % en van dan af wordt het debiet 105 % van de natuurlijke 
.. 
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infiltratie . Vanaf het moment waarop gepompt wordt , neemt de 
zoutwaterlens toe . Vanaf het moment van overbepomping treedt er 
een landinwaartse stroming op van zout water onder de grens van 
het strand en de duinen . Aanvankelijk is de zoutwaterstroming in 
de richting van de waterwinning het grootst op hetzelfde niveau 
waarop water wordt onttrokken ( figuur 5 . 48 na 15 j aar) , dus in 
het bovenste deel van de watervoerende laag . Door de grotere 
dichtheid en de beperkte horizontale stroming van dit zout water 
z inkt het tot op het ondoorlatend substraat ( figuur 5 . 4 8 na 2 0  
j aar ) en vloeit dan zo  via het onderste deel van de watervoerende 
laag naar de waterwinning . Onder het strand en de zee wordt de 
zoetwatertong meer en meer gemineraliseerd en wordt na en z ekere 
periode brak . 
· 
Deze  simulatie verklaart de waargenomen zoet/zoutwaterverdeling 
voor de waterwinning en de bebouwde kom van De Panne . Er wordt 
ook voorspeld dat het zout water nu reeds onder de duinen aanwe­
z ig is ( figuur 5 . 48 na 2 5  j aar) . Deze landinwaartse zoutwater­
stroming kan echter worden tegengegaan door stockage van z oet 
water ( infiltratie en/of inj ektie) in de duinen . 
5 . 2 . 2 . 7 .  Recent onderzoek 
In november 199 1  werden in de buurt van de boring 197DB6 nieuwe 
boringen uitgevoerd . Deze nieuwe boringen werden verricht in 
funktie van een pompproef . Vooraleer de pompproefconfiguratie 
vast te leggen werd een boorgatmeting uitgevoerd ( figuur 5 . 4 9 ) . 
Wanneer men deze boorgatmeting vergelijkt met de boorgatmeting 
die werd uitgevoerd in het boorgat van DB6 in maart 1977  ( figuur 
5 . 5 0 ) , dan blijkt dat de kwaliteit van het poriënwater onder het 
klei-leemcomplex ( 3 . 2 )  is geëvolueerd van matig zoet in 1977  tot 
matig brak in 1 99 1 .  
De resultaten van deze boorgatmeting worden bevestigd door de 
resistiviteit gemeten aan het grondwater van 2 peilputten ( SB1 
en SB2 ) die z ich bevinden onder het klei-leemcomplex ( tabel 5 .  5)  . 
Er dient ook opgemerkt te worden da� het water uit de peilput met 
de diepste filter ( SB2 ) het grootste zoutgehalte heeft . 
Ook de resistiviteiten gemeten in peilputten ( SB3 , SB4 en SB5 ) 
gelegen in de watervoerende laag boven dit klei-leemcomplex 
liggen relatief hoog . Bij vorig onderzoek ( LEBBE , 197 8 )  bedroeg 
gemiddelde TOS-gehalte 472 , 6  mgf l  met een maximum van 8 2 5  mg/ 1  
en een minimum van 2 3 0  mg/ 1  (tabel 5 . 3 ) . 
Op slechts een 150-tal meters van de zuidelijke winningsputten 
van De Panne komt reeds brak water voor in het onderste deel van 
de watervoerende laag . Door de pomping ontstaat een gemiddelde 
stroming van zoet , brak en zout water vanuit de polders in de 
richting van de waterwinning . Om deze stroming tegen te gaan 
dienen dringend maatregelen genomen te worden . 
Deze maatregelen kunnen er in bestaan om : 
1 .  minder water te winnen in het gebied of 
2 .  over te gaan tot infiltratie , waarbij zowel oppervlakkige 





• 10  
· IS  
- 1 6 1 -
Fi g .  5 . 49 Boorgatmeti ng SB  1 te  De  Panne ( Wes thoek ) .  
R I JKSUN I VER S I T E I T  G E N T  
I .. IIIIAIOOI"" t i!Ofl  IIKUI'ASil ltCII.OCit U MfDtiDCtDlD51l 
'' ' ' ·D• .W.t• lr•u• 
D I AHETER 











t'� ) ( I 
5 
� 
so •• ,. 11 '" •:! 
V 
1\ 
SPON T ANE 
POTENT I AAL 
v I--I-' 







B O O R G A T ME T I N G 5 8 1 
V 
0 
PUNT WEERS T AND PW C----1 




.... -=-po-_, 1-"" 
<( r- � 
� .... --) < � �-::---... �--� - ·- - - - ----·--:::f -·- - - - -,... ,.w 
} (  " ..... , J � l ' 
) 
\ I l I r • ) r ) I 
\ ' ' 
\ ' \ ) , , c. , , 
t \,,, 
� ) y 
,....,(!.-
v f  .. -,, 
,  
<' ., � .. /( [1 , I < I ''· 
"" .. 








o • • • • • •  

















'" 211 SI! 
0 0 0 0 0 - ·  .... ..... •- o o o a ó o o 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
I --t--1-�--1 I I I 1 -1 ---+--+
·
--+---\--- - 1-· � - - �--- 1 ++t-
i 
· ·· · -i - -- -- -; -- 1- ---f- � -1- f-�---�-f- I I I I I 11� 11 0 1 . • . . r I - -- l -r c: r  ---: - -Tr- . +- . . . __ .:_t : : :  -�t---t-ct-t-+-i-- - : .: . - -t-- - .. - - -r-- ·- -
1 - i -
-
- : - ·- T· · · : ··· r· · · - - - - �  - .ï . -�- · ·--- 1 --r-:t -- r-t-r- . . � .  I • : : :  � - • -t-·t-1·---;-- - · . . . -· . . .. . . - · --- - - . .  -. 5 I i I . . . i j . . - . � . -·T·-- � - - -- -- - -- - · r- - - - ! � � / pw . : P1 . : :  . . .  -:--t---'--r->t-.t--t--+-t-t-t-:.-. -·---+--_ -. . ---�. -. .  --� . . , - r-·:-- -- . . - · - 1 -t- 1-
100 
� ,- - - - :--- --1 --- - -l · - ·r · - I + -- ·nmÎ--.--r--.-
· · t C·l ·rrl '1-+-t-:-++-t---'-�"-:-·-t---i� -- r- · - - - - �- -
i i 
: l . . .  I . . . . . I .  . 
. l: : 
I 
. . . . : . . . � . . I J. . . . . . . .  . . .  . . . . - 1 0  � .. - . .  :- · - -- , · --: ·- -- - . . . .. -- · - · -r- t--!i-:' �.;--11---t--t-t-t-t--t-:-. ---t,;-��----'-t-t-- t-•'"rl--+-r-t-t�...:-.-t-�t-:-:-+--�- --il-t-·-t · l- -





. . . . : . .  : : ; . : . . . . i · · · ·  · · · -- -L ... :..._ ··--r--- - - r-t-· 1-r-t--- -: · - - ---r:t-! --r--t--t--+-t-t-t--·t-·· �-:-'-.-t---ir--t---t--t--+--t-. . r.- -t-- -t-i..;..: -t--�-+---t- r--- -r-r·-t-t-1 ; . · I · . : I · !· · · :· - : !1 . . . . . . . . � !. 
= 
. . , .: .. . . t . . · .·_ · · _· _: _ _  �_ - -- �--- - -t- -..... ... _ •1 . .  1 5 r --· --· ! - . --r- --...... --t--·-1 -=. I I 1 . : : . . . i . : • . • I . . . . : . . . . . . �- · _ j - -- --- · - -·· - - - - - -- - . � -+-�- -: � . : . - ··- - -t--1 i � : [ ! •: " · i l : · : .  · : -- : . . . . . . !' . · . . i 20 : .. . .  '": ·- . .. . .. :. - ·- ... . -- - r-- - -t-- +--· --:·-i ··--t --i --t--t--t-t-t--· �. -l---t----11- -- - --t-r- 1-t-1-t---+---t-:-·- -- . .  --r--1- - -I [ I ! ! i . . · I ! . : . I! ! 




--t · . . . . . . - .. - t- - . -�-- -- ··-·
�
'· .t·+-r+-+-+--1-+t-- :--i----J-+-+-·t-· +--1--t--t--H-+-- -+-.....:......f--r-- - - - - r-- -t-1- -1-. . i. :  i : . :  . . • I . • • . . . . : J I : 




















��� . . 1���.:::.��:�:�:� -�-�- -:�:- 1�- -�- -:-�: -:�:�:�:�:::��--��·��i:::: ���-t-�-��r---��·· -�:�: 
I � . . · I - - .  . . . , . . . . . . . . . : . . . .  : î . : . . i - . j --- . � :- · - - ·- - � . . . . - - - - t-- . -- . .  - t- - 1-- ..:....._ �-t-l-t--H---!---t---'r--tl---+--t--t--t-+-1t-+---·.,-· ·-t-r-- r-·-t--t- !--+--+-+-+-! .  35 '
- - -- -- -
�
_










• I ' 
" 
. .  - . . . . . • " I ( L E�BE ,  1 978 ] 
- - · - . .  t-· - ·  r--r- -+----t ·--t---!--+-+--+-t--t-t-+-t- -t--t--t--t-----it--t-t-H-t-it--:--t--t-r--r--t--t-t--t---11-t-t-
I . - -1-- - . . . .  • . .  I . 40 - --- --�­
d iepte ( ml 
I 
. .  -;- - ·- -- - t--+-;-+-+-l---+--+--+--t---11---t--t-t-t-t-ll--'--'--f--t-!--t--t--t-t-+-t-t-t----+--+--t--t--+---+--+-+-t-++-
- 1 --- I 
2 
· r-+ . . . · t· - -t-i-·+-t+r--r-t-t-+-1 -+-+-+1 -+1-+1 +I +I --t--+--r-• -+1--t-t--t-t--HI-t--t----,t----t--+--t----t-+-+-+-+-+---' 3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 .  7 8 9 10 
__ ,____ ___ ......:..._________________________ _ ·
·
- - - - -
2 3 4 5 6 7 8 9 10 








. . . .  �:D:��nnt (." 
0 
• • • •• l Pr I 
• • • • �� •• Z l  : .... ·. · ·: . . . . · · ·  :� . . . . . . . . . . . . 
•' • • • • • • 
• • 
·� .i:\ •
• •; . • : . • .bB3 • • •  • ' 
\: ; • • • 0 ö 'l OBI • •. HDgr Blckkcr • z 11 : • • . • • • • • • • : . . . . . . . . . : . .  ,, •1: • • • • • • • •• • . .... . 10/ ._. 8 ,' • • • • • • • � win• urg 
. . . . . . . . .  
500m 
Fi g .  5 . 5 1 S i tuer ing  van de waterwi nni ng 11 De Doornpannen en l i g g i n g  van de 
wi nn i ng s putten 
( L EBBE et a l , 1 980 b )  
-1 64-
infiltratie als inj ektie tot de mogelijkheden behoren . 
Uit een eerste schatting zou in het gebied zowat 1 . 50 0 . 0 0 0  m3 
ondergronds gestockeerd kunnen worden door middel van infiltratie 
en inj ektie . 
Tabel 5 . 5 . Resistiviteit gemeten in peilputten van pompproef in 
het waterwinningsgebied van De Panne 
Peilput Diepte filter Resistiviteit TDS 
(m TAW) grondwater mg/ 1  
top basis .Qm bij 1 1 ° C  
SB1 -15 , 8 15 -16 , 8 15 5 , 72 1748  
SB2 -16 , 3 63  -17 , 3 6 3  5 , 15 194 2  
SB3 - 9 , 113 -10 , 113 12 , 16 8 2 2  
SB4 - 9 , 644  -10 , 644 10 , 3 5 9 6 6  
SB5 - 2 , 69 1  - 3 , 69 1  8 , 62 1160  
SB6 - 1 , 7 7 9  - 0 , 779  geen water 
5 . 2 . 3 .  De Doornpanne 
5 . 2 . 3 . 1 . Inleiding 
Het duingebied tussen Oostduinkerke en Koksijde ,  waarvan het 
waterwinningsgebied de Doornpanne deel uitmaakt , is 2 km breed 
( figuur 5 . 51 ) . De Hoge Blekker is met z i j n + 2 9  m TAW het hoogste 
punt . De Doornpanne situeert z ich op + 6 m TAW . 
5 . 2 . 3 . 2 .  Litologie ter hoogte van de waterwinning 
De doorsnede ( figuur 5 . 52 )  is west-oost gericht (LEBBE , 197 3 ) . 
Het ondoorlatend substraat wordt gevormd door de Ieperiaanklei 
en bevindt z ich tussen - 2 0 , 5  en - 2 2 , 6  m TAW . 
De watervoerende laag bestaat onderaan uit middelmatig z and ( 7  
en 10 ) waarin men schelpbanken ( 9 )  aantreft , en waaronder soms 
nog f i j n  z and ( 12 )  wordt aangeboord . Meestal wordt deze laag 
afgesloten door een schelpbank ( 9 )  en een ophoping van kleikeien 
( 1 1 )  . 
Daarboven bevindt z ich in het westelijk deel een dunne zone 
leemhoudend zand ( 4 )  en in het oostelijk deel een dunne zwarte 
kleilaag ( 6 )  bedekt door een dunne laag kleihoudend zand ( 5 ) . 
Het bovenste deel van de watervoerende laag wordt gevormd door 
fijn  duinzand ( 1  en 2 )  waarin humeuze horizonten ( 3 )  voorkomen . 
5 . 2 . 3 . 3 .  Verdel ing van zoet en zout water 
Op basis  van geofysisch onderzoek (boorgatmeting 118DB4 in 1973 , 
figuur 5 . 53 )  en wateranalysen (tabel 5 . 6 ) blijkt dat de volledige 
watervoerende laag onder de duinen gevuld is met zoet water 
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F i g .  5 . 53 E l ektri sche boorgatmeti ngen i n  de put 1 1 8 DB 4 op een honderdtal 
meter van de hoogwaterl i j n  ( z i e  f i g .  5 . 5 1 ) .  
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R u is l i vitcit .n m  
100 . 
TABEL 5.6 
Rtsultoten l'Dn g;onÓH'Dft'ro11olys�n 
l'Dn l1tt áui11g�bieá te Oostáuinkerkt-Koksijáe · ( L EBBE et a l , 1 980b)  
I Na+ Peil K+ ca++ 
Plaats Datum filter i mg/1 j mg/1 mg/1 
DBI 28.01.73 + 2/- 20 20,0 1 ,50 1 3 1  
DB2FI 28.01 .73 - 20,8/- 2 1 ,8 77,5 5,40 77,5 
DB3Fl 28.01 .73 - 21 , 1 /- 22.1 1 45 6,00 7 1 ,3 
Pc 1 7.1 2.71 + 4 47,2 1 0,7 1 1 5  
PI 20.12.71 ?/- 20 3 3,9 7,21 1 3 1  
P2 2J.J2.71 ?/- 1 7,5 1 5,1  3,64 88,2 
P3 21 .12.71 ?/- 1 7  1 7, 3  4,75 77,5 
DB4 28.01.73 4,8/- 1 9  207 1 8,3 I J 03 
I 
Si01 Temp. Plaats Datum pH TAC water mg/1 oe 
I 
DBJ 28.01.73 7,75 24,6 1 3,6 I 1,0 
DB2Fl 28.01.73 7,80 23,6 24,1 I J ,] 
DB3FJ 28.01 .73 1,85 25,4 . 25,4 I J ,2 
Pc 17.12.71 7,40 28,5 • 4,05 9,8 
PI 20.12.71 7,60 32,5 24,9 14,2 
P2 21.12.71 7,80 20,0 J J,O 1 .5,4 
P3 21 .12.71 7,60 1 8,0 1 3,7 1 0,8 
DB4 28.01.73 7,75 1 1 9,1 7,75 I J ,) 
• Tot. min. - totale mineralisatie. 
_Mg++ 
Tot. 






5,80 0,1 5  
4,95 0,1 5  
3 1 ,8 0 












cJ- I so- I No-3 I 4 I 3 mg/1 : mg/1 mg/1 ' I ' I 
38 J IO 0 
1 00  24,72 0,09 
1 82 22,45 O,J I  
96,0 29,1 0,1 4  
62,0 28,6 0,003 
34,0 26,4 0 1 30,0 33,0 0 
1 409 I J S  0,27 i 
Gel:idb. 
�Jan 







4 1 5  
1 622 
HCOi co;- Tot. Tot. min.• min.• mg/1 mg/1 mg/1 m�/1 
300,1 0 614 16,58 
287,9 0 586 1 6,28 
309,9 0 749 27,47 
347,7 0 657 17,86 
396,5 0 668 1 7,76 
244,0 0 4 1 7  I 1,1 6 
21 9,6 0 388 1 0,31 
233,0 0 J J 38 35,97 
I 
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F i g .  5 . 54 L i tol og i sch profi el ter pl aatse van de pompproef ( L EBBE et  a l . ,  1 980b ) . 
Pcil lml • 10 
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-s 
1\8083 118082 118 OBI 
- - - - - - - - .� - - - ---
·. · . .  ·.· . . ·.·. 5 
4,2 
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-10 • ·����� -� - :_ - - - - - - ff.:.r:i�\ - - - - - - - - -= !"::\·� . :_ .. . • • • : '· ·:':-: •:.· 1 • . . •. ·t •. 
:� .• • · ·�- � • � · • :JI 11 .• • • 
-IS 
0 �J�:.: 3 _ _ _ - -�il _ - - 3- - - - � 1�<:· t20 .• ' . �. t - -- - :•:··�:• : ' 2 • · · .o:�!t:· 
-25 iJtOC;- -�- - - - - - �t�t- - - -, - - - - - ��-�:�·�.��� 
� grint 
\: ·.'·.::I grot ":illdrlmotig zand , . .::: · l "''dcklmatig rand 
I<·· � j t•mig tij'l zand 
� athrlpm •n achelpgruis 
� �lci�cicn •n·broH•n 
\au u I hurr.L!shoudcnd rn tiltcr 
o�··i r:.-l ptoatl •en granulomrt ris ch L:_.1 ondenochl mans!.,  
TABEL 6.7 
Resultaten l'Dn de pompproef 
\•olgrn:s dr mrtode l'DII Boulton· U;olton 
I 
Piëzometer Afstand I kD s r <m) I (m1/dag) I 
DB2FJ I 20 ! 349 3,6.J o-• . 
DB3FJ 40 I 337 J ,9.J o-• 
TABEL s.a 
Rrsultotrn ••on de pompproef 
•·olgrn:s dt' mf'tode ••on Hontush 
Pifzometer Afstand kD s r (m) (m'/dae) 
DB2FJ 20 288 4,3.J o-• 
DB3FJ 40 34S 2.2.J o-1 
B 
(m) 






( L EBBE et a l , 1 980b ) 
-1 68-
5 . 2 . 3 . 4 .  Hydraul ische eigenschappen 
Er werd een pompproef uitgevoerd in de waterwinning ( 118DB1 , DB2 
en DB3 , figuur 5 . 54 ) , waarvan de tijd-verlagingscurven op twee 
manieren werden geïnterpreteerd : met de metode van BOULTON­
WALTON (tabel 5 . 7 )  en met de metode van HANTUSH ( tabel 5 . 8 ) . 
De restverlagingscurve werd geïnterpreteerd met de metode van 
JACOB en leverde een transmissiviteit van 3 9 1  m2 /d ( LEBBE et al . , 
1980b)  . 
5 . ·2 .  3 .  5 .  Grondwaterbeweging 
De inkomende hoeveelheid water wordt aangevoerd door infiltratie , 
en bedraagt voor de periode 1957-1976 gemiddeld j aarlijks 2 7 1 , 8  
mm ( LEBBE et al . , 1980b) . De uitgaande hoeveelheid water wordt 
afgevoerd naar de polders en de zee . 
Om de gemiddelde grondwaterafvoer in de richting van de zee en 
de polders te berekenen werd een tweedimensionaal model opge­
steld , waarbij de freatische laag homogeen werd verondersteld 
( transmissiviteit 3 4 0  m2/d) en de j aarlijkse opgepompte hoeveel­
heid 1 . 500 . 000  m3 ( zuigput I met 100 putten en zuigput II  met 50 
putten) bedraagt . 
In een eerste berekening ( systeem Ia ) gaat men ervan uit dat de 
hoeveelheid water gewonnen uit iedere zuigput evenredig is met 
het aantal winningsputten . Het resultaat van de berekeningen gaf 
een beeld van de stij ghoogte in het duingebied ( figuur 5 . 55 ) . Er 
blijkt dat 660  m3 j d  zeewaarts stroomde , dit is 9 , 3  % van hetgeen 
in het gebied infi ltreert , en 2 6  % van de natuurlijke stroming 
vanuit het duingebied naar de zee . Op sommige plaatsen voor de 
waterwinning zou de stroming zelfs landinwaarts gericht z i j n .  
Het totale debiet i n  de richting van de polders bedraagt volgens 
de berekeningen 2 . 3 2 0  m3 jd ,  dit is 3 2 , 7  % van de infiltratie in 
het gebied en 52 % van de natuurlijke stroming vanuit de duinen 
naar de polders . 
De rest van het geïnfiltreerde water ( 58 % )  zou naar de 
waterwinning stromen . 
In een tweede berekening werd ervan uitgegaan dat op iedere zuig­
put evenveel werd gepompt , dit wil zeggen dat op iedere put aan­
gesloten op zuigput II het dubbele werd gepompt van een put 
aangesloten op zuigput I .  Men verkreeg een enigsz ins gewij z igde 
stij ghoogteverdeling ( figuur 5 .  5 6 ) . Het zeewaarts debiet was 
groter ( 77 1  m3 jd)  en in de richting van de polders
. 
zou 2 . 2 09  m3 j d  
stromen . 
Bij de tweede berekeningswij ze ligt de 5 0-j aarisokroon ( figuren 
5 . 57 en 5 . 58 )  meer landinwaarts zodat een waterwinning , zoals in 
dit geval verondersteld , de voorkeur verdient . 
In een derde berekening ( systeem II )  werd uitgaande van een 
ééndimensionaal model , de stijghoogteverandering ( figuur 5 . 59 )  
afgeleid uitgaande van de karakteristieke infiltratieverdel ing 
( figuur 5 . 60 )  en de bergingscoëfficiënt nabij de watertafel . 
Uit de stij ghoogteverandering nabij de hoogwaterlijn  bepaalde men 
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F i g .  5 . 55 Systeem I a .  Sti jghoogteverdel i ng b i j  permanente strom i ng . De afvoer­
deb i eten over een l engte van 1 0  m aan de noordwestel i j ke en zu i d­
oostel i j ke grens ( L EBBE et al . ,  1 980b ) . 
F i g .  5 . 56 Systeem I b .  Sti jghoogteverde l i ng  b i j  permanente stromi ng . De afvoer­
deb i eten over een l engte van 1 0  m aan de noordweste l i j ke en z u i d­
oostel i j ke grens ( LEBBE et a l . ,  1 980b ) .  
I 
o soo� 
F i g .  5 . 57 Systeem I a .  De 1 0- ,  25- en 50-jaari sokronen afgel e i d  u i t  de permanente 
stromi ng ( L EBBE et a l . ,  1 980 b ) . 
I 
0 500� 
F i g .  5 . 58 Systeem I b .  De 1 0- ,  25- en 50-jaari sokronen afgel e i d  u i t  de permanente 
strom ing  ( L EBBE et a l . ,  1 980b ) . 
- 1 7 1 -
0� 
�---- so 
· O.� D N D J r H A H J J A S 
1!10 1SO 
?.�.'?.�50 �-��-650 1?50 
F i g .  5 . 59 Karakteri st i eke st ij ghoogteverander i ng t . o . v .  de j aa rl i j kse gemi ddel de 
sti jghoogte afge l e i d  met behu l p van de karakter i sti e ke i nfi l trati ever­
anderi ng en de berg i ngscoëffi c i ënt nab i j  de watertafel ( Systeem I I )  
( L EBBE et a l . ,  1 980 b ) . 
In I ill rol;. w ronlkring (rn mi Cl) 
-1 0 N 0 J F M A M J J A S 
Fi g .  5 . 60 Veranderi ng van de ti endagel i j kse gemi ddel de i n fi l trati e t . o . v .  de 
j aarl i j kse gemi dde l de i nfi l trati e ( L EBBE et a l . ,  1 980b ) . 
-1 
-1 
•3 0 N 0 J F M A M J J A 5 
F i g .  5 . 6 1  Veranderi ng van het afvoerdebi et t . o . v .  de j aa rl i j kse gemi ddel de af­
vl oe i i ng per 1 0  m aan de noordweste l i j ke of z u i doostel i j ke grens 
( L EBBE et a l . ,  1 980b ) .  
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hoe in de richting van de zee het debiet varieerde ten opz ichte 
van het gemiddelde j aarlijkse debiet ( figuur 5 .  6 1 ) . Men merkt een 
vertraging van ongeveer 2 maand tussen de maximale infiltratie 
en het maximaal afvloeiende debiet . 
5 . 2 . 3 . 6 .  Recent onderzoek 
In put 118DB4 ( figuur 5 . 54 )  gesitueerd voor de waterwinning en 
gelegen op een bondertal meter van de hoogwaterlij n ,  werd in 
maart 1973 , september 1980 en december 199 1  op verschillende 
diepten de resisti vi te i t van het omgevende gesteente gemeten 
( figuur 5 . 53 ) . Bij vergelijking van deze 3 metingen kan men het 
volgende vaststellen : 
· 
- in maart 197 3  is het poriënwater over de ganse dikte van de 
laag matig zoet ; in de bovenste schelpbank is het water iets 
zouter ; 
- in september 1980  is het poriënwater van de onderste zone van 
de watervoerende laag nog matig zoet , maar erboven ( tussen 14 
en 9 m diepte) bevindt zich een zone met matig brak water ; naar 
boven toe wordt de kwaliteit van het poriënwater terug beter 
( zwak zoet) ; 
- in december 199 1  is het poriënwater van de onderste zone van 
de watervoerende laag zwak tot matig zoet ; erboven komt matig 
brak tot brak water voor ( tussen 16 en 6 m diepte ) ; naar boven 
toe wordt de kwaliteit van het poriënwater terug beter . 
Deze  evolutie is te wij ten aan de waterwinning in de duinen , en 
bevestigt de resultaten van verschillende matematische modellen 
die werden opgesteld voor het kustgebied ( LEBBE , 197 8 , 1 9 8 0b , 
198 1  en 198 3b) . Ook hier is het wenselijk om de evolutie van de 
kwaliteit in de omgeving van de duinen te volgen om tij dig te 
kunnen ingrijpen . Stockage van zoet water in de duinen kan ook 
hier de indringing van zout water tegengaan . 
5 . 2 . 3 . 7 .  Infiltratie in de Doornpanne 
•. 
In november 1991  werd in Koksijde aangevat met rioleringswerken . 
Daarvoor diende men het tracé te bemalen . Teneinde dit zoet water 
in het gebied te houden ( zodat het niet nodeloos in z ee terecht­
komt ) , werd toestemming (AMINAL) verleend aan de IWVA om dit 
water in het duingebied te infiltreren . De werken verlopen in 2 
fasen , en er werd gepompt van 2 1  november 199 1  tot 19  december 
199 1 ,  en terug vanaf 6 j anuari 1992 tot het einde van de werken . 
Wegens het korte tij dsbestek tussen de beslissing ten gunste van 
infi ltratie en de aanvang der werken , is de opstelling van de 
infiltratieproef niet ideaal . Het water afkomstig van de werken 
wordt in het duingebied eerst belucht ( 5 trappen van 2 0 cm 
hoogte) en loopt dan via een snelfilter bestaande uit grint 
(diameter 3 tot 8 cm) naar een natuurlijke duinpanne . 
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Uit de eerste waarnemingen blijkt dat de ·snelfilter slechts 3 0% 
van het ij zer verwijdert . 
waar het water in de duinpanne wordt gebracht is er een goede in­
filtratie tengevolge van de grotere stroming waardoor weinig fijn 
materiaal wordt afgezet . 
In het verste deel van de duinpanne , waar het water sti l staat , 
verloopt de infi ltratie zeer traag , wat te wij ten is aan verstop­
pingsverschij nselen tengevolge van afzetting van ij zerhydroxiden 
en lemig materiaal . 
Nadat de infiltratie werd gestopt en alle water was geïnfi ltreerd 
had de ganse panne een roestige kleur . In het verste deel van de 
duinpanne had z ich een dunne (maximum enkele millimeters ) 
roestige leemlaag had afgezet . Hieruit blijkt overduidelijk  het 
belang van een goede voorbehandeling (vooral ontij zeren en ver­
wij deren van zwevende stoffen) van het te infi ltreren water . 
In figuur 5 . 62 wordt de evolutie getoond van de grondwaterstand 
voor volgende waarnemingsputten : 
- PPl * filter van +1 , 4 1 tot +0 , 4 1 m TAW in middelmatig zand 
( 7 )  onder een laag weinig leemhoudend z and ( 4 )  
* gelegen aan de rand van het infiltratiebekken 
- PP2 * filter van +4 , 9 0 tot +3 , 9 0 m TAW in duinzand ( 2 )  
boven de laag weinig leemhoudend zand ( 4 )  
* gelegen aan de rand van het infiltratiebekken 
- PP3 * filter van -0 , 8 5 tot -1 , 85 m TAW in middelmatig zand 
( 7 )  onder een laag weinig leemhoudend zand ( 4 )  
* gelegen op een zestigtal meter ten oosten van de rand 
van het infiltratiebekken 
- PP4 * f ilter van +3 , 55 tot +2 , 55 m TAW in duinzand ( 2 )  
boven de laag weinig leemhoudend zand ( 4 )  
* gelegen op een zestigtal meter ten oosten van de rand 
van het infiltratiebekken 
- PP5 en PP6 z i j n  peilputten die gelegen zijn  buiten de invloed­
z one van de infiltratieproef . 
Uit de evolutie van de stijghoogten .. blijkt dat deze gedurende de 
infiltratie toenemen . Deze toename is sterker aan de rand van het 
infiltratiebekken . Gedurende de infiltratie is er een duidelijke 
grondwaterstroming in oostwaartse richting . De pieken gedurende 
het eerste deel van de infiltratieperiode z i j n  een gevolg van de 
onregelmatige toevoer van water en het feit dat op de waarne­
mingsputten nog niet werd gepompt . 
Na het stoppen van de infiltratie , dalen de stij ghoogten snel en 
keert op een bepaald moment de grondwaterstroming om in de 
richting van de rioleringswerkzaamheden (pompingen) .  
Deze infiltratie heeft de goedkeuring van AMINAL en zal in de 
volgende maanden worden geëvalueerd door het LTGH van de 
Universiteit Gent . 
Uit een eerste schatting blijkt dat 1 . 500 . 000  m3 f j aar z oet water 
in duinen van de Doornpanne kan worden geïnfiltreerd . 
L T G H  
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2 1 / 1 1 / 9 1  1 / 1 2/ 9 1  D 1 / 1 /92 6/ 1 /92 
F i g . 5 . 62 Stij ghoogten in  waarnem ingsputten in  de buurt van de i nfi l trati eproef 
i n  de Doorn panne . 
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5 . 2 . 4 .  Besluit 
Uit recent onderzoek in De Panne en de Doornpanne blijkt dat de 
zoutwaterstroming vanuit de polders en vanuit de zee de kwal iteit 
van het water in de duinwaterwinningen bedreigt , zoals in LEBBE 
( 19 8 3b)  werd voorspeld . 
Deze zoutwaterstroming kan worden tegengehouden door stockage van 
zoet water (heropbouwen zoetwaterzak) in de duinen . Deze stockage 
kan gebeuren door infiltratie en/ of inj ektie van voorgezuiverd 
water . Deze stockage zal de capaciteit van de beide winningen 
sterk verhogen . 
De IWVA kreeg onlangs toestemming om water , afkomstig van werken , 
te infi ltreren in hun gebied . Deze proef is een eerste stap in 
de richting van infiltratie , en zal worden bestudeerd door het 
LTGH . 
5 . 3 .  ONDERZOEK NAAR NIEUWE WINNINGEN 
5 . 3 . 1 . Kwartaire afzettingen 
5 . 3 . 1 . 1 . Avekapellekreek 
5 . 3 . 1 . 1 . 1 . Inleiding 
De Avekapellekreek is een zandige kreekrug ter hoogte van Aveka­
pelle die z ich uitstrekt in oostelijke (Rousdamme ) en zuidelijke 
( Eggewaartskapelle)  richting ( figuur 5 . 63 ) . De geologie en de 
hydrogeologie werden uitvoerig bestudeerd door L .  ZEUWTS ( 19 9 1 ) . 
5 . 3 . 1 . 1 . 2 .  Geologie van de Avekapellekreek 
5 . 3 . 1 . 1 . 2 . 1 . Inleiding 
Aan de hand van boringen en geofysische boorgatmetingen ( figuur 
5 . 64 )  werd de litologie van het gebied bestudeerd . De l itolo­
gische struktuur wordt aangegeven op drie doorsneden een 
lengtedoorsnede doorheen het oostelijk deel van de kreek , tussen 
Avekapelle en Pervij ze ( figuur 5 .  6 5 ) , een dwarsdoorsnede doorheen 
dit deel van de kreek te Avekapelle ( fig 5 . 66 )  en een lengtedoor­
snede doorheen het zuidelijk deel van de kreek , tussen Avekapelle 
en Zoetenaaie ( fig 5 . 67 ) . 
5 . 3 . 1 . 1 . 2 . 2 .  Tertiair 
De top van het tertiair substraat , bestaat uit stij ve grij sblauwe 
Ieperiaanklei en vertoont een sterk golvend patroon . 
In het noordelijk en centrale deel van de kreek varieert de top 
tussen -10  en -17 m TAW met smalle en diepe insnijdingen tot -27  
m TAW . In het zuidelijk deel komt de top voor tussen -5 m TAW en 
-10 m TAW met diepe insnij dingen tot -14 m TAW . 
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5 .  J .  1 . 1 . 2 .  J .  Kwartair 
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De dikte van de kwartaire afzettingen bedraagt 12 tot J O  m;  in 
het noordelijk deel z ij n  de kwartiare afzettingen het dikst . 
In de kwartaire afzettingen worden van boven naar onder volgende 
litologische eenheden onderscheiden ( ZEUWTS ,  199 1 )  : 
K10 vaste weinig zandhoudende klei , meestal een weinig 
veenhoudend ( Subatlanticum) 
K9 zandhoudende klei tot klei , meestal veenhoudend en soms 
schelphoudend ( Subatlanticum) 
K8 schelphoudend fijn tot middelmatig z and dat soms een 
weinig klei- en veenhoudend kan zijn  (Atlanticum tot 
Subatlanticum) 
KJ plastische klei , sporadisch dunne leemlensj es en 
veenhoudend ( ouderdom niet gekend) 
K2 plastische klei , weinig veen en schelpgruis (Holstein) 
K1 grinthoudend zand tot grint ( ouderdom niet gekend) . 
In de Avekapellekreek wordt de laag K10 , die over het algemeen 
1 m dik is , overal aangeboord . Aan de randen van de kreek rust 
ze meestal op de laag K9 die tot J m dik kan worden . 
Het grootste deel van de Avekapellekreek wordt opgevuld met de 
zandige afzettingen van de laag K8 . De dikte bedraagt in het 
algemeen 15 m ,  maar plaatselijk zelfs meer dan 2 5  m .  In de laag 
K8 treft men van boven naar onder volgende afzettingen aan : 
K8 , 4  fijn  zand met schelpfragmenten 
KS , J  middelmatig zand met veel schelpfragmenten 
K8 , 2  fijn  zand met schelpfragmenten (K8 , 2 , 1 ) tot kleihoudend 
fijn  z and (K8 , 2 , 2 ) 
K8 , 1  fij n zand met veel schelpfragmenten . 
Aan de randen van de kreek kan plaatselijk de laag KJ voorkomen . 
De lagen K2 en K1 worden slechts zeer sporadisch aangetroffen . 
5 . J . 1 . 1 . J .  Hydrogeologie 
5 . J . 1 . 1 . J . 1 . Inleiding 
De Ieperiaanklei vormt , al of niet samen met de lagen 
het zeer s lecht doorlatend substraat . Daarboven 
doorlatende laag K8 , waarin een slecht doorlatende 
voorkomen . De watervoerende laag wordt afgesloten door 
doorlatende lagen K9 en K10 . 
5 . J . 1 . 1 . J . 2 .  Pompproef 
5 . J . 1 . 1 . J . 2 . 1 . Inleiding 




De geologische gesteldheid op de plaats van de pompproef wordt 
weergegeven in figuur 5 .  68 . Het ondoorlatend substraat wordt 
gevormd door de laag KJ die rust op het tertiair substraat . 
Hierop rusten twee doorlatende en twee slecht doorlatende lagen ; 
de eerste drie behoren tot de litologische eenheid K8 , de 
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Fig. !3 .  68 - Litostratigrafische· doorsnede en l igging van de filters van de pompputten en peil­
buizen bij de dubbele pompproef te Avekapelle · en de schematisatie van het 
grondwaterreservoir in het numeriek model 
( ZEUWTS , 1 99 1 ) 
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bovenste slecht doorlatende laag tot de eenheid K10 . 
Er werd een dubbele pompproef uitgevoerd waarbij respektievelijk  
werd gepompt over de ganse dikte van de onderste doorlatende laag 
(PP1 )  en over de grofste afzetting van de bovenste doorlatende 
laag (PP2 ) . Er bevonden z ich peilbuizen in de aangepompte lagen 
en juist onder de watertafel . De interpretatie gebeurde met een 
numeriek model ( figuur 5 . 69 ) . 
5 . 3 . 1 . 1 . 3 . 2 . 2 .  Resultaten van de pompproef 
De horizontale doorlatendheden van de aangepompte lagen kh1 en 
kh2 bedraagt respektievelijk 11 , 4  en 19 , 9  m/d ;  de specifieke 
elastische berging van deze lagen s • A1 en s • A2 , respektievelijk 
5 ,  6 10-s en 1 ,  6 10-
4 m-1 • De hydraulische weerstand tussen de 
onderste doorlatende laag en de slecht doorlatende laag bedraagt 
2 6  dagen ; deze van de onderste zone van de bovenste doorlatende 
laag bedraagt 5 , 5  dagen . Deze parameters werden het nauwkeurigst 
bepaald . 
De overige parameters werden minder nauwkeurig afgeleid . Het z i j n  
de horizontale doorlatendheden van de niet aangepompte lagen , 
respektievelijk 2 , 4  mjd (L2 )  en 4 , 7  m/d ( L3 , L5 en L6 ) , en de 
specifieke elastische berging van deze lagen , respektievelijk  1 ,  7 
10-
4 
(L2 ) , 5 10-s ( L3 )  en 1 10-
4 
m-1 (L5 en L6 ) . De hydraul ische 
weerstand tussen de bovenste doorlatende laag en de watertafel 
l igt in de orde van 100 dagen ; de bergingscoëfficient nabij de 
watertafel is zeer gering . 
In tabel 5 . 9  worden deze gegevens vertaald naar de reële bouw van 
het hydrografisch reservoir . Hieruit blijkt het grover faciës van 
K8 , 3  ten opz ichte van K8 , 4  en in mindere mate K8 , 2 .  
5 . 3 . 1 . 1 . 3 . 3 .  Stij ghoogtewaarnemingen 
ZEUWTS ( 19 9 1 )  heeft het algemeen stromingspatroon ( figuur 5 . 7 0 )  
afgeleid uit de kaart die de gemiddelde zoetwaterstij ghoogte 
voorstelt . Hij onderscheidde in de Avekapellekreek 4 afzonder­
lijke gebieden die hydrogeologisch van elkaar gescheiden z ij n  
door afwateringskanalen 
- een westelijk gebied , tussen Proostdijkvaart en de Kromme 
gracht ; 
- een centraal gebied , tussen de Kromme Gracht en de Oude Aa­
Vaart ; 
- een oostelijk gebied ten oosten van de Oude Aa-vaart ; 
een zuidelijk gebied , ten zuiden van de Kromme Gracht , in het 
zuiden begrensd door de Leerzevaart . 
Deze gebieden , behalve dit ten oosten van de Oude Aa-Vaart 
vertonen eenzelfde grondwaterstromingspatroon gekenmerkt door een 
afvloei naar de omringende poelgebieden met laag grondwaterpeil 
enerz ijds en afwatering naar de kanalen anderzijds . Het verschil 
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Tabel 5 . 9 .  Hydraulische parameters van de hydr.ogeologische eenheden, berekend 
met het invers model "INPURE" 
( ZEUWTS , 1 99 1 ) 
- -
Laag dikte (m) kh (m/d) s x 1Q-3 c (d) 
fades 1<8,2,1 (L1) 8,8 11,4 0,49 
fades 1<8,2,2 (L2) 4,0 2,4 0,70 26,6 
fades 1<8,2,1 (L3) 4,0 4,7 0,20 
fades 1<8,3 (L4) 4,0 19,9 0,64 
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gebieden en de afwateringskanalen is vrij gering , respektievelijk 
0 , 5  en  0 , 9  m .  De  stij ghoogteverschillen zijn  het grootst in het 
zuidelijk gedeelte . De grondwatersnelheid kan geraamd worden 
(gemiddelde doorlatendheid van de kreeksedimenten 8 mj d en 
porositeit 0 , 4 ) op circa 15 mj j aar . 
In het gebied ten oosten van de Oude Aa-Vaart is er vermoedelijk 
een grondwaterstroming van de poelgronden naar dit gebied toe en 
zo naar de Aa-Vaart . 
Uit de waarnemingen bleek ook dat in perioden met hoge stijg­
hoogten de grondwatersnelheid steeg tot circa 4 0  mj j aar en in 
perioden met lage stij ghoogten daalde tot circa 2 mj j aar . 
Gedurende droge zomers wordt het normale grondwaterstromings­
patroon grondig verstoord : 
- grondwaterstroming van de poelgronden naar de Avekapellekreek 
door de betere afwatering (hogere doorlatendheid) , de grotere 
aanwez igheid van drainagebuizen en de hogere evapotranspiratie 
( suikerbiet , maïs en tarwe) van de kreek ten opz ichte van de 
poelgronden (weilanden) ; 
- infiltratie vanuit de kanalen naar het kreekgebied . 
5 . 3 . 1 . 1 . 4 .  Grondwaterkwaliteit in de Avekapellekreek 
5 . 3 . 1 . 1 . 4 . 1 . Inleiding 
Met behulp van de gemiddelde formatiefaktor ( 4 , 17 )  afgeleid uit 
de zandige kreeksedimenten , werden de formatieresistiviteiten 
bepaald waarmee de verschillende zoetwaterpercentages overeen­
stemmen ( ZEUWTS , 1991 ) . In onderstaande tabel worden deze waarden 
weergegeven . 
Tabel 5 . 10 .  Zoetwaterpercentages ,  TOS-waarden , poriënwater­
resistiviteiten en formatieresistiviteiten van de 
zandige kreeksedimenten ( ZEUWTS , 199 1 )  
Zoetwater- TDS �w ( 1 1 ° C ) pt 
percentage (mg/ 1 )  ( D m) ( Dm) 
100  3 7 5  2 6 , 67 112 , 00 
99  658 15 , 2 0 6 3 , 8 5 
9 5  1 .  791  5 , 58 2 3 , 4 5 
84  4 . 907  2 , 04 8 , 56 
5 0  14 . 5 38  0 , 69 2 , 8 9 
1 2 8 . 4 17 0 , 3 5 1 , 4 8 
0 2 8 . 7 0 0  0 , 3 5 1 , 4 6 
Steunend op de klassificatie van DE MOOR en DE BREUCK ( 19 6 9 ) werd 
een benaming voor de verschillende grondwaterklassen ingevoerd : 
- zoetwaterpercentage groter dan 95  % zoet water ; 
- zoetwaterpercentage tussen 9 5  en 84 % matig brak water ; 
- zoetwaterpercentage tussen 84 en 50  % : brak tot zeer brak 
water ; 
- zoetwaterpercentage kleiner dan 5 0  % : zout water . 
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Aan de hand van de uitgevoerde boorgatmetingen werden drie door­
sneden opgesteld doorheen de Avekapellekreek ( figuren 5 .  7 1  t . e . m .  
5 . 7 3 ) . Ter verduidelijking werden enkele gegevens bekomen uit de 
analyse van grondwaterstalen (relatieve ionenverdeling , absolute 
koncentraties van de voornaamste ionen en totaal zoutgehalte TDS ) 
op de doorsneden voorgesteld . 
5 . 3 . 1 . 1 . 4 . 2 .  Verdeling zoet en zout water 
De Avekapel lekreek is gekenmerkt door de aanwez igheid van grond­
water met een uiteenlopend zoutgehalte . 
De invloed van de infiltratie van neerslagwater blijkt duidelij k .  
Er heeft z ich een zoetwaterlens gevormd met een gemiddelde dikte 
van 12 m .  Onder het zoet water komt een overgangszone met brak 
water voor . De diepte waarop dit brakke water voorkomt is net als 
de dikte ervan sterk wisselend . Het brak water kan tot op het 
tertiair substraat reiken of kan overgaan in zout water . 
De omliggende lager gelegen poelgronden zijn  gekenmerkt door het 
voorkomen van brak of zout grondwater nabij de watertafel . Er 
heeft slechts beperkte infiltratie van zoet water plaatsgehad . 
In het gebied tussen Avekapelle en Pervij ze is aan de basis  van 
het kwartaire grondwaterreservoir overal zout water aanwezig .  Dit 
zout water kan ter hoogte van afwateringskanalen (Kromme Gracht) 
op geringere diepte voorkomen als gevolg van de opwaartse grond­
waterstroming op deze plaatsen . In de omgeving van Avekapelle is  
de zoetwaterlens vrij kontinu ( 14 tot 16  m dik) maar neemt in 
oostelijke richting geleidelijk in dikte af om in de omgeving van 
de Oude Aa-vaart nagenoeg volledig te zijn  verdwenen . Daar is de 
infi ltratie minder uitgesproken wat ook tot uiting kwam in de 
grondwaterstroming . 
De zoetwaterlens is over de ganse breedte van de Avekapellekreek 
nagenoeg even sterk ontwikkeld . Enkel in noordelijke richting 
wordt ze minder omvangrijk .  
In de poelgronden ten zuiden van de Avekapellekreek tot aan het 
Zoetenaaiegeleed wordt geen zout water aangetroffen als gevolg 
van de grondwaterstroming vanuit de kreek naar het Zoetenaaie­
geleed . 
Ten noorden van de kreek is er wel een bruuske overgang tussen 
zoet en zout water en dit kan worden verklaard door de Kromme 
Gracht die het ondergronds afgevoerd zoet water onmiddelijk 
opvangt . 
In het gebied ten zuiden van de Kromme Gracht ( figuur 5 .  7 3 )  wordt 
geen zout water in de kreek aangetroffen . 
5 . 3 . 1 . 1 . 5 .  Verwij dering van het zoute basiswater in de 
kreekgebieden 
5 . 3 . 1 . 1 . 5 . 1 . Inleiding 
Bij de hiernavolgende simulaties valt de doorsnede samen met de 
litologische doorsnede op figuur 5 . 66 en de kwaliteitsdoorsnede 
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De totale lengte van de doorsnede bedraagt 3 6 00 m ,  de breedte 60  
m .  
5 . 3 . 1 . 1 . 5 . 2 .  Winning van zoet grondwater uit het kreekgebied 
Er werd een · winning van zoet grondwater gesimuleerd waarbij 
gedurende de eerste 10  j aar 0 , 17 m3 jd per meter breedte van de 
doorsnede ( 9 5  % van de nuttige neerslaghoeveelheid) werd 
gewonnen , en in de daaropvolgende 4 0  j aar 0 , 2  m3 j d  ( 12 0  % )  per 
meter breedte van de doorsnede werd gewonnen . De stij ghoogte in 
de poelgebieden wordt konstant gehouden ( +2 , 1 ) . 
Uit deze simulatie ( figuur 5 . 74 )  blijkt dat wanneer het pompde­
biet de nuttige neerslag niet overschrijdt ,  er geen invloed is 
op de grondwaterkwaliteitsverdeling , en dat slechts onmiddelijk 
onder de pompputten een kleine stij ging van het grensvlak tussen 
zoet en zout water kan worden vastgesteld . 
Na verhogen van het pompdebiet wordt de beweging van het 
grensvlak geaccentueerd en bereikt het zout water na 4 0  j aar de 
pompputten aan de randen van de kreek . Een pomping met een debiet 
groter dan de voeding staat gelijk met het verdwij nen van de 
zoetwatervoorraad in de kreken . 
Er wordt op gewezen dat slechts met een beperkt debiet wordt 
gepompt , want o ,  2 m3 1 dag per meter breedte van de doorsnede 
betekent (breedte van de kreek loodrecht op de doorsnede circa 
3 . 000  m) slechts 2 2 0 . 000  m3 j j aar . 
5 . 3 . 1 . 1 . 5 . 3 .  Winning van zoet grondwater uit kreekgebied na 
verwij deren van zout water aan de basis van de 
kreeksedimenten 
Bij deze  simulatie ( figuur 5 . 7 5 )  wordt het grondwaterpeil in de 
poelgronden terug op +2 , 1  m TAW gehouden . 
In de kreek wordt zoet water kunstmatig geïnfiltreerd met behulp 
van drie infiltratiekanalen op peil + 2 , 8  m TAW ( 0 , 4  m hoger dan 
het huidig grondwaterpeil in de kreek) . 
Het zout basiswater wordt op 4 plaatsen ( j uist boven het tertiair 
substraat ) weggepompt , waarvan 2 aan de rand van de kreek als 
barrière tegen zout water afkomstig uit het poelgebied . Het 
grootste debiet wordt gepompt uit de centraal gelegen putten . In 
totaal wordt 1 , 3 5 m3 jd per meter breedte van de doorsnede wegge­
pompt of 1 . 48 0 . 000  m3 j j aar over de totale breedte van de Aveka­
pellekreek . 
In de topzone van de kreeksedimenten wordt z oet grondwater gewon­
nen ( 6  putten) met een totaal debiet van 0 , 65 m3 j d  per meter 
breedte van de doorsnede of 700 . 000  m3 j j aar over de totale 
breedte van de Avekapellekreek . Het grondwaterpeil tussen de 
inf iltratiekanalen wordt nooit lager dan +2 , 0  m TAW . 
Uit de resultaten van de simulatie blij kt dat reeds na 1 0  j aar 
het grootste gedeelte van het zout basiswater verdwenen is ; na 
2 0  j aar pompen is alle zout water uit de kreek verdwenen . Door 
de afwateringskanalen en pompputten aan de rand van de kreek 
wordt al het toestromend zout water uit de poelgebieden 
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verwij derd . 
Aanvankelijk is de winning van zoet grondwater beperkt tot de 
pompputten in de topzone van de kreeksedimenten , en dus tot een 
debiet van 0 , 65 m3 jd per meter breedte van de doorsnede . Na 2 0  
j aar dient enkel nog het debiet dat aan de randen van de kreek 
wordt opgepompt afgevoerd , en bestaat het overige opgepompte 
water vol ledig uit zoet grondwater . Deze bedraagt nog eens 1 , 7  
m3 j d  per meter breedte van de doorsnede , wat betekent dat na 2 0  
j aar een totaal debiet van 1 . 8 6 0 . 000  m3j j aar uit de 
Avekapellekreek kan gewonnen worden . 
Deze waarden hebben enkel betrekking voor het deel van de 
Avekapellekreek tussen Avekapelle en Pervij ze . Wordt ook het deel 
ten zuiden van Avekapelle in rekening gebracht dan kan het 
winningsdebiet aanz ienlijk worden verhoogd . 
5 . 3 . 1 . 1 . 6 .  Infiltratiekanaal dwars door de Avekapellekreek 
Op basis van alle gegevens verzameld door ZEUWTS ( 19 9 1 )  wordt nu 
voorgesteld in het centrale deel van de Avekapellekreek één lang 
west-oost gericht infiltratiekanaal aan te leggen die de Kromme 
Gracht verbindt met de Oude Aa-Vaart . Door het aanleggen van een 
batterij  pompputten aan beide zijden van dit kanaal kan het 
geïnfiltreerde water terug worden opgepompt . 
Terzelfdertijd moet het zout water uit het diepe grondwater­
reservoir worden weggepompt om het aantrekken van z out water 
tegen te gaan . 
De aanvoer van zoet water naar het infiltratiekanaal kan gebeuren 
via de Kromme Gracht of via de Oude Aa-Vaart , of via een aan te 
leggen leiding . Gedurende de wintermaanden zal geen bijkomende 
toevoer van z oet water noodzakelijk zijn  omdat de Kromme Gracht 
en de Oude Aa-Vaart dan voldoende water afvoeren . 
Zoet water kan buiten de wintermaanden vanuit de IJzer naar de 
Avekapellekreek worden aangevoerd . 
5 . 3 . 1 . 1 . 7 .  Alternatieven voor de aanvoer van water uit de IJzer 
5 . 3 . 1 . 1 . 7 . 1 . Inleiding 
Voor de aanvoer van zoet water uit de IJzer naar Avekapelle 
kunnen de bestaande waterlopen worden gebruikt of kan een 
aanvoerleiding worden aangelegd van het afnamepunt op de IJzer 
tot aan Avekapelle . Ook wanneer men de bestaande waterlopen 
verkiest dient een korte aanvoerleiding aangelegd vanaf het 
afnamepunt op de IJzer tot aan de beek . 
Voor de aanvoer via de bestaande waterlopen bestaan er twee 
mogelij kheden : 
- aanvoer van water via de Bampoelbeek , de Wijdouwbeek en de 
oerense beek naar de Kromme Gracht ( figuur 5 . 7 6 ) ; 
- aanvoer van water via de Grote Beverdijkvaart , de Zaadgracht , 
de Oostkerkevaart naar de Aavaart ( figuur 5 . 77 ) . 
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Om gedurende 4 maand te kunnen beschikken over 1 .  5 0 0 . 000  m3 
infiltratiewater , moet dagelijks 12 . 500 m3 water worden aange­
voerd . Uit tabel 5 . 11 kan men afleiden dat tij dens de winter het 
minimumdebiet tienmaal hoger ligt dan 12 . 500 m3 voor een proba­
biliteit van 95 % .  Wel kan gedurende een welbepaalde wintermaand 
de bevoorrading problematisch zijn ,  maar het betreft hier minder 
dan 10 % van de gevallen . 
Het Ministerie van Openbare Werken heeft plannen opgemaakt voor 
de verdere verbreding van de IJzer tussen Nieuwpoort en de AlS , 
zodat het bergend vermogen van de rivier vergroot wordt . Voorts 
wordt gedacht aan een nieuwe stuwsluis te Nieuwpoort . Dit alles 
vanwege het overstromingsgevaar van de IJzer (VANHOVE et al . , 
199 0 )  . 
5 . 3 . 1 . 1 . 7 . 2 .  Aanvoer via Bampoelbeek-Wij douwbeek-Oerense beek­
Kromme Gracht 
5 . 3 . 1 . 1 . 7 . 2 . 1 . Inleiding 
Een eerste alternatief voor de aanvoer van zoet water naar de 
streek van Avekapelle bestaat erin , in de buurt van Elzendamme 
water uit de IJzer via een persleiding over te pompen naar de 
Bampoelbeek . Via deze beek , de Wij douwbeek en de Oerense beek zal 
het water dan op een natuurlijke manier afvloeien naar de Kromme 
Gracht ten noorden van Oeren vanwaar het verder stroomt in de 
richting van Avekapelle .  
Er dient hier wel opgemerkt te worden dat tussen de Oerense beek 
en de Kromme Gracht recent een dam werd aangebracht door het 
Polderbestuur om zoveel mogelijk water in het gebied te houden . 
5 . 3 . 1 . 1 . 7 . 2 . 2 .  Debiet van de IJzer te Elzendamme 
In hoofdstuk 6 wordt het debiet van de IJzer te Diksmuide 
berekend . Op basis van deze gegevens werd de probabiliteits­
verdeling van het debiet te Elzendamme (geschat hydrografisch 
bekken ongeveer 4 7 0 km2 ) berekend , waaruit werd afgeleid wat het 
dagelijks debiet is voor 10% , 2 5% , 50% , 75% , 90%  en 9 5 %  van de 
gevallen per maand van het j aar {tabel 5 . 1 1 ) . 
Daaruit blijkt dat te Elzendamme de IJzer een dagelijks debiet 
heeft van 100 . 000 m3 (achtmaal de mogelijke afname) gedurende : 
- de wintermaanden december tot en met maart in meer dan 9 0 %  van 
de gevallen (de winter in totaal levert voldoende water) ; 
in de maanden april en november in meer dan 7 5 %  van de 
gevallen ; 
in de overige maanden , op uitzondering van augustus , in 50%  van 
de gevallen . 
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Tabel 5 . 11 .  Minimumdebiet ( 103 m3 jdag) per maand 
Maand 95%  90%  75%  50% 25% 10%  
JAN 2 3  1 2 1  2 68 4 2 7  586  7 3 3  
FEB 3 5  121  258  402  547  682  
MAR 8 2  159 278 405  5 3 2  652  
APR - 18 103 192 2 8 2  3 67 
MEI - - 48  107  166  2 2 2  
JUN - - 2 1  84 146 2 04 
JUL - - 4 103  2 0 3  2 9 7  
AUG - - 6 57 178 1 5 6  
SEP - - 2 5  7 3  12 1 166  
OKT - - 14 156 2 9 8  4 3 1  
NOV - - 106  2 3 6  3 67 4 9 0  
DEC 68  148  274  4 07 5 4 1  667  
winter 1 3 3  2 3 8  2 8 3  4 1 9  546  6 9 6  
5 . 3 . 1 . 1 . 7 . 2 . 3 .  Aanvoer uit het Plateau van Izenberge en d e  Polder 
De waterlopen die hier gebruikt worden voor het transport van 
water van de IJzer naar Avekapelle voeren ook water uit hun 
bekkens af . We onderscheiden 3 hydrografische bekkens : 
- de Kromme Gracht tussen de Bergenvaart en de Lovaart beslaat 
9 7 5  ha ; 
- de Kromme Gracht tussen de Lovaart en de Proostdijkvaart 
beslaat 1100  ha ; 
- het bekken van de Bampoelbeek , Vinkembeek , Scheibeek en 
Wiedouwbeek beslaat 1850  ha . 
Dit betekent dat , wanneer men de resultaten bekomen voor De 
Moeren naar dit gebied extrapolleert , elke winter ( december tem 
maart) minimum ( 9 5% van de winters) volgende hoeveelheid water 
wordt afgevoerd : ·. 
5 0 0 . 0 0 0  m3 door de Kromme Gracht tussen de Bergenvaart en de 
Lovaart ; 
- 500 . 00 0  m3 door de Kromme Gracht tussen de Lovaart en de 
Proostdijkvaart ; 
- 1 . 0 0 0 . 0 0 0  m3 door de Bampoelbeek , Vinkembeek , Scheibeek en 
Wiedouwbeek . 
De aanvoer van water uit de polders is gedurende de wintermaanden 
voldoende om het benodigde infiltratiewater te leveren . De aan­
voer van water uit de IJzer kan buiten de wintermaanden de Aveka­
pellekreek van extra infiltratiewater voorz ien . 
5 . 3 . 1 . 1 . 7 . 2 . 4 .  Hydrografie 
De totale lengte van de Bampoelbeek , de Wij douwbeek en de Oerense 
beek tot de Kromme Gracht bedraagt 9 km . De oorsprong van de 
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Bampoelbeek bevindt z ich ten NW van Gijverinkhove op +14 m TAW . 
waar de Bampoelbeek het Plateau van I zenberge aansnij dt is het 
een smalle beek met een relatief groot verval : in de eerste 8 5 0  
m daa�t z e  4 m ,  de daaropvolgende 5 0 0  m daalt z e  2 m en de vol­
gende 3 kilometer bedraagt het verval 1 m per kilometer . De 
gemiddelde breedte bedraagt 1 m ,  de gemiddelde diepte 1 m .  
Bij het aansnij den van de polders wordt de Bampoelbeek , die eerst 
overgaat in de Wij douwbeek en later in de Oerense beek , geleide­
lijk breder . De Wij douwbeek en de Oerense beek z ij n  gemiddeld 2 , 5  
m breed en 2 m diep . Het verval in de polders bedraagt ongeveer 
2 m over een lengte van circa 4 kilometer . 
Vanaf de samenloop met de Oerense beek tot de Avekapellekreek be­
draagt de lengte van de Kromme Gracht circa 4 , 5  kilometer . De 
breedte bedraagt gemiddeld 3 m ,  en de diepte 2 tot 3 m .  
Bij hevige neerslag komt het nu voor dat de beken het aangevoerde 
water niet meer aankunnen en de omgeving overstromen . Daarom zal 
in het aan te leggen systeem voorz ieningen nodig zijn om de 
toevoer van water uit de IJzer te stoppen bij overschrij ding van 
een vast te leggen krisispeil . 
5 . 3 . 1 . 1 . 7 . 3 .  Aanvoer via de Grote Beverdijkvaart , de Zaadgracht , 
de Oostkerkevaart en de Aavaart . 
5 . 3 . 1 . 1 . 7 . 3 . 1 .  Inleiding 
De Vlaamse Maatschappij voor Watervoorz iening (VMW) onttrekt 
sedert 199 1  water uit de IJzer tussen Fintele en Reningebrug , en 
transporteert dit water naar een oude zandwinningsput in Nieuw­
kapelle via de Grote Beverdijkvaart . 
Een tweede alternatief voor de aanvoer van water uit de IJzer is 
hetzelfde afnamepunt te gebruiken als de VMW en het ook via de 
Grote Beverdijkvaart te vervoeren tot Nieuwkapelle . Vanaf Nieuw­
kapelle zou het gedeelte van het water bestemd voor het IWVA ver­
der via de Grote Beverdijkvaart tot Oudekapelle , dan via de Zaad­
gracht tot Lampernisse , via de Oostkerkevaart richting Oostkerke 
en tenslotte via de Oude Aa-Vaart richting de Avekapel lekreek 
gestuurd kunnen worden . 
5 . 3 . 1 . 1 . 7 . 3 . 2 .  Aanvoer van water uit de IJzer 
Gedurende de winter levert de Grote Beverdij kvaart voldoende 
water uit de oml iggende polders . Gedurende de andere maanden zal 
water uit de IJzer moeten worden onttrokken . 
5 . 3 . 1 . 1 . 7 . 3 . 3 .  Hydrografie 
De beken waarlangs het water wordt aangevoerd lopen door de 
polders . Er is nagenoeg geen verval . De breedte van de beken 
bedraagt grotendeels 4 tot 6 m en de diepte varieert van 2 tot 
3 m .  De afstand van Nieuwkapelle tot de Avekapellekreek bedraagt 
ongeveer 1 1  km . 
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5 . 3 . 1 . 2 .  Vliegveld te Koksijde 
5 . 3 . 1 . 2 . 1 . Inleiding 
Volgens de verz iltingskaart (DE BREUCK et al . , 1974b)  bevindt het 
zout water z ich ter hoogte van het vliegveld te Koksi j de op een 
diepte van 2 0  tot 2 5  m ( figuur 3 . 1 ) . 
Het vliegveld is gelegen op een kreekrug van het Oudland . De 
bodem bestaat uit klei die in de diepte overgaat in zand . 
In het kader van deze studie werden boringen uitgevoerd langs een 
NW-SE profiel op het vliegveld , en langs een profiel loodrecht 
op dit eerste profiel . De ligging van de boringen staat 
aangegeven op figuur 5 . 78 .  
Er werd geboord tot op de Ieperiaanklei (Yc ) , waarna telkens 
enkele boorgatmetingen werden uitgevoerd . Daarna werd een 
peilbuis aangebracht in de zandlaag boven de Ieperiaanklei en op 
5 plaatsen werd nog een peilbuis werd aangebracht in de bovenste 
zandlaag . 
De boorstaten werden opgenomen in bij lage 5 . 1 . De boorgatmetingen 
in �ij lage 5 . 2 .  
5 . 3 . 1 . 2 . 2 .  Geologie 
5 . 3 . 1 . 2 . 2 . 1 . Inleiding 
De Paleozoïsche afzettingen bevinden zich hier op -250  mTAW . De 
top van het Krijt is gesitueerd op een diepte van -175  mTAW. Het 
Landeniaan bestaat uit zand en zachte klei en is circa 4 0  m dik . 
Het Ieperiaan bestaat hier uit stijve grij sblauwe klei en is hier 
gemiddeld 105  m dik . Ze helt zacht in noordoostelijke richting . 
5 . 3 . 1 . 2 . 2 . 2 .  Kwartair 
De dikte van de kwartaire afzettingen bedraagt 25 tot 3 0  m ,  en 
neemt toe in de richting van de zee . In de kwartaire afzettingen 
worden volgende litologische eenheden onderscheiden : 
K4 klei enj of leem; soms zandhoudend ; 
K3 fijn  schelphoudend zand , lokaal weinig leem- enj of 
veenhoudend ; 
K2 weinig tot sterk leemhoudend fijn zand tot zandhoudende 
leem en leem ; 
Kl heterogeen middelmatig tot grofzand met veel schelpen . 
5 . 3 . 1 . 2 . 2 . 3 .  Lithostratigrafisch profiel 
Er werden twee lithostratigrafische profielen opgesteld ( figuren 
5 . 79 en 5 . 8 0 ) . Men onderscheidt van boven naar onder : 
- de laag K4 ; 2 m dik in het noorden tot 4 m in het zuiden en 
bestaande uit half-stijve klei , ·  leem enj of leemhoudend zand ; 
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- de laag K3 ; 6 , 5  tot 7 , 5  m dik in het noorden tot 4 , 5  m in het 
zuiden ; naar het westen en oosten toe neemt deze laag toe in 
dikte tot respektievelijk 10 , 9  en 9 , 2  m ;  ze bestaat uit 
schelphoudend fijn zand , dat leemhoudend kan zij n .  De basis  
komt voor tussen 2 en  2 , 5  m TAW op uitzondering van het ganse 
zuiden en oosten van het studiegebied waar ze op 0 m TAW 
voorkomt ; 
- de laag K2 ; 8 tot 10 , 4  m dik en bestaande uit leem , zandhouden­
de leem enj of leemhoudend zand met in de topzone grote schelp­
_fragmenten ; de afzetting wordt zandiger naar het zuiden , oosten 
en westen ; de basis komt voor van -12 , 6  tot -14 , 5  m TAW op 
uitzondering van SB7 waar ze op -16 m TAW voorkomt ; 
- de laag K1 ; verdwijnt naar het oosten ; 10 , 8  m dik in het noord­
en ; wordt dunner naar het zuiden waar het minimaal 5 m dik is ; 
ze  bestaat uit middelmatig tot grof zand met veel tot zeer veel 
schelpfragmenten en wordt naar het zuiden toe iets minder grof ; 
- de laag Yc waarvan de top voorkomt tussen -24 , 1  m TAW in het 
noorden en - 19 , 3  m TAW in het zuiden ; naar het westen toe zakt 
deze top tot -25 , 1  m TAW ; naar het oosten toe stijgt ze tot 
- 17 , 7 2 m TAW . 
5 . 3 . 1 . 2 . 3 .  Hydrogeologie 
5 . 3 . 1 . 2 . 3 . 1 . Inleiding 
De Ieperiaanklei vormt het zeer slecht doorlatend substraat . 
Daarboven worden de goed doorlatende lagen K1 en K3 afgewisseld 
door de weinig doorlatende lagen K2 en K4 . 
5 . 3 . 1 . 2 . 3 . 2 .  Stij ghoogtemetingen 
Op 2 6  september 199 1 ,  17 december 1991 en 17 j anuari 1992  werd 
de stij ghoogte gemeten . Deze stij ghoogten werden omgerekend tot 
zoetwaterstij ghoogten , teneinde informatie te bekomen over de 
grondwaterstroming . 
De berekening van de zoetwaterstijghoogte gebeurde op basis van 
de formule ( figuur 5 . 8 1 ) : 
waarbij hf de zoetwaterstij ghoogte (m TAW) 
hi de gemeten stijghoogte (m TAW) 
zk de plaatshoogte van de filter (m TAW) 
Pi de d:i,.chtheid van het water in de stij gbuis (kgfm3 ) 
Pf de dichtheid van zoet water , namelijk 1000  kgjm3 • 
hi en Zk z ij n  gekend . 
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Fi g .  5 . 8 1 Voorstel l i ng van pl aatshoogte Zk en gemeten stijghoogte h i . 
[-h j  . -- · -- · - �  . · · 
water  
met d i c ht h e id 
� i  
ma a ive ld 
0 m TAW 
diepte ril tere lement 
onder maa iveld 
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Pi wordt berekend met de formule (VAN DAM , 19 7 7 ) 
Pi =lO O O +O ,  8054 . 10-3TDS-O ,  006 5 ( t-4 +0 ,  2214 . 10-
3 TDS) 2 
Het totale z outgehalte TOS kan worden berekend op basis van de 
gemeten resistiviteit P w  van het water in de peilbuis ( LEBBE en 
PEDE , 198 6 )  : 
TDS= 1 0000 
Pw(ll"C) 
In tabel 5 . 12 zijn  alle resultaten verzameld van de berekeningen 
van 17 december 199 1 . De berekende z oetwaterstij ghoogten werden 
verzameld in tabel 5 . 13 .  
5 . 3 . 1 . 2 . 3 . 3 .  Grondwaterstroming 
De grondwaterstroming ( figuur 5 . 82 )  is vanuit de duinen in de 
richting van de polders dit zowel in de bovenste als in 
onderste watervoerende laag . 
Tabel 5 . 12 .  Berekening . van de zoetwaterstijghoogten op 17 / 12 / 9 1  
Peil- pw TOS P; zk hi hf 
SB1 F1 14 , 51 689 1000 , 2  -2 3 , 074  +3 , 4 16 +3 , 42 1  
SB1 F2 12 , 47 802  1000 , 3  - 3 , 560  +3 , 3 09  +3 , 3 11  
SBl F3 4 , 58 2 18 3  1001 , 3  - 8 , 465  +3 , 2 9 0  +3 , 3 0 5  
SB2 F1 9 , 15 1093  1000 , 5  -2 0 , 170  +3 , 3 18 +3 , 3 3 0  
SB2 F2 9 , 47 1056 1000 , 5  - 4 , 157 +2 , 89 9  +2 , 9 0 3  
SB3 F1 8 , 2 9 1206  1000 , 6  -18 , 2 65 +3 , 158 +3 , 17 1 
SB3 F2 11 , 50  8 7 0  1000 , 3  0 , 3 66 +3 , 0 3 7  +3 , 03 8  
SB4 F1 13 , 3 8 747  1000 , 2  -17 , 599  +3 , 2 2 5  +3 , 2 2 9  
SB4 F2 11 , 84 845  1000 , 3  - 3 , 153  +2 , 92 4  +2 , 92 6  
SB5 F1 13 , 99 7 15 1000 , 2  -19 , 9 00  +3 , 3 8 4  +3 , 3 8 9  
SB5 F2 12 , 07 829  1000 , 3  - 2 , 2 7 5  +3 , 19 1 +3 , 1 9 3  
SB6 F1 1 , 06 9 4 3 4  1007 , 0  -17 , 72 5  +3 , 067  +3 , 2 13 
SB7 F1 10 , 64 9 4 0  1000 , 4  -2 1 , 603  +3 , 2 3 7  +3 , 2 4 7  
SBB F1 9 , 72 1029  1000 , 4  -15 , 8 04 +2 , 77 0  +2 , 77 7  
SB9 F1 12 , 62 792  1000 , 3  -20 , 84 6  +3 , 3 52 +3 , 3 59  
SB1 0  F1 1 0 , 87 9 2 0  1000 , 4  -19 , 2 8 1  +3 , 2 54 +3 , 2 63  
SB11  F1  14 , 3 0 699 1000 , 2  -16 , 2 9 0  +3 , 02 0  +3 , 0 2 4  
PB1 2 , 3 2 4 3 10 1003 , 0  - 8 , 4 3 2  +3 , 2 54 +3 , 2 8 9  
PB2 14 , 61 684 1000 , 2  - 1 , 849  +3 , 27 3  +3 , 2 74  
PB3 18 , 65 5 3 6  1000 , 1  -18 , 3 79  +3 , 4 0 3  +3 , 4 05  
Ter hoogte van SB1 werd verder volgende evolutie vastgesteld : 
- op 2 6 / 09 / 9 1  en 07/ 01/92  infiltreerde water vanuit de bovenste 
watervoerende KJ naar de onderste watervoerende laag K1 ; 
- LUö-
F i g .  5 . 82 Grondwaterstromi ng i n  de onderste watervoerende l aag op 1 7  qecember 1 99 1 . 
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- op 17 / 1 2 / 9 1  trad een opwaartse stroming op vanuit de onderste 
watervoerende laag K1 naar de bovenste watervoerende laag KJ . 
Tabel 5 . 13 .  Zoetwaterstijghoogten 
Peil- 2 6/ 09 / 9 1  17 / 12 / 9 1  17 / 01/92  
SB1 F1 + 3 , 129  +3 , 4 2 1  + 3 , 2 7 5  
SB1 F2 + 3 , 3 07 +3 , 3 11 + 3 , 3 7 3  
SB1 F3 + 3 , 354  +3 , 3 05 + 3 , 3 00  
SB2 F1 + 3 , 017 +3 , 3 3 0  + 3 , 2 13 
SB2 F2 + 2 , 684  +2 , 9 03  + 2 , 8 82  
SB3 F1 + 2 , 7 95 +3 , 171  + 3 , 142  
SB3 F2 + 2 , 47 9 . +3 , 03 8  + 3 , 010  
SB4 F1 + 2 , 89 3  +3 , 22 9  
SB4 F2 + 2 , 584  +2 , 92 6  
SB5 F1 + 3 , 097  +3 , 389  + 3 , 3 7 1  
SB5 F2 + 3 , 014 +3 , 193 + 3 , 165 
SB6 F1 + 2 , 7 05 +3 , 2 13 + 3 , 169  
SB7 F1 + 2 , 97 5  +3 , 247  + 3 , 2 07 
SB8 F1 + 2 , 42 2  +2 , 777  + 2 , 755 
SB9 F1 +3 , 359  + 3 , 37 0  
SB1 0  F 1  +3 , 2 63 + 3 , 2 59 
SB11  F1 +3 , 024  + 3 , 03 3  
PB1 +3 , 289  + 3 , 3 04 
PB2 +3 , 27 3  + 3 , 2 2 9  
PB3 +3 , 4 05 + 3 , 389  
Verder zuidwaarts werd deze opwaartse stroming reeds vastgesteld 
in september . De opwaartse stroming is het sterkst in buurt van 
SB2 en SB4 . In september bleef deze opwaartse stroming nog sterk 
tot in SB3 maar in december was de opwaartse stroming daar sterk 
afgezwakt . 
5 . 3 . 1 . 2 . 4 .  Res istiviteitsprofiel 
5 . 3 . 1 . 2 . 4 . 1 .  Inleiding 
Met behulp van de LN-opstelling werden 2 resistiviteitsprofielen 
( figuren 5 . 8 3 en 5 . 84 )  uitgezet . Er wordt gebruik gemaakt van de 
LN-opstelling omdat deze het best de resistiviteit van het 
poriënwater weergeeft . 
Er worden 9 groepen grondwater onderscheiden op basis van een 
gemiddelde formatiefaktor van 2 ,  7 .  De formatiefaktor F is de 
verhouding van de formatieresistiviteit P t tot de poriënwater­
resistiviteit Pw (ARCHIE , 1942 ) : 
In tabel 5 .  14 worden de verschillende resisti vi te i tsgroepen 
weergegeven . 
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Tabel 5 . 14 .  Relatie tussen de resistiviteit van het sediment en 
van het poriënwater (DE MOOR en DE BREUCK , 1 9 69 -
MAHAUDEN et al . , 199 1 ) . 
Resisti- Resisti- waterkwaliteits Resisti- TDS 
viteits- viteit groepen viteit (mgf 1 )  
groepen sediment water 
(Dm) (Dm) 
G >160  zeer zoet >60 < 2 0 0  
w 160-80  zoet 60-30  2 00-4 0 0  
V 8 0-4 0 matig zoet 3 0-15 4 00-8 0 0  
F 4 0- 2 0  zwak zoet 15-7 , 5  8 0 0-1600  
A 2 0-10  matig brak 7 , 5-3 , 75 1600-3 2 00 
B 10-5 brak 3 , 75-1 , 88 3 2 0 0-64 0 0  
c 5-2 , 5  zeer brak 1 , 88-0 , 94 64 0 0-12 8 0 0  
s 2 , 5-1 , 2 5 matig zout 0 , 94-0 , 47 128 0 0-2 5 6 0 0  
z <1 , 2 5 zout <0 , 4 7 > 2 5 6 0 0  
5 . 3 . 1 . 2 . 4 . 2 .  NW-SE resistiviteitsprofiel 
Dit profiel start in het noorden in de overgangszone tussen de 
duinen en de polders en loopt in zuidelijke richting verder de 
polders in . 
Men konstateert dat de kwaliteit van het poriënwater in de 
doorlatende lagen K1 en K3 in het noorden matig zoet is , met een 
smalle lens zwak zoet water onderaan beide zandlagen (K1 en K3 ) 
en boven de onderste zandlaag K1 . Onderaan de onderste zandlaag 
K1 komt een smalle lens matig brak water voor . 
Naar het zuiden toe neemt de dikte van het matig zoet water 
geleidelijk af tot het volledig verdwij nt (tussen SB3 en SB6 ) 
terwij l  de dikte van het zwak zoet water toeneemt . 
Vanaf SB3 wordt het zoet water meer en meer verdrongen door brak 
water tot het volledig verdwij nt . In de buurt van SB6 is de 
onderste doorlatende laag K1 volled·ig gevuld met brak tot zeer 
brak water , de bovenste doorlatende laag K3 is gevuld met matig 
brak tot brak water . 
De kwaliteit van het poriënwater in de slecht doorlatende laag 
K2 is brak in het noorden en wordt matig brak tot zwak zoet naar 
het zuiden toe . In de buurt van SB6 is deze laag volledig gevuld 
met zeer brak tot zout water . 
5 . 3 . 1 . 2 . 4 . 3 .  W-E resistiviteitsprofiel 
Bij SB1 is de kwaliteit van het poriënwater in de doorlatende 
lagen K1 en K3 matig zoet . Onderaan de onderste zandlaag K1 komt 
een smalle lens matig brak water voor . 
In de s lecht doorlatende laag K2 komt matig brak tot zwak zoet 
water voor . 
Oostwaarts verbetert de kwaliteit van het poriënwater dat z ich 
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oosten van SBl O . 
Ook de kwaliteit van het poriënwater in de doorlatende lagen K1 
en K3 wordt beter in oostelijke richting . In de omgeving van SB8 
stelt men vast dat de kwaliteit van het poriënwater geleidelijk 
afneemt van boven ( zoet) naar onderen toe ( zwak zoet ) . 
Gans onderaan de watervoerende laag K1 bevindt z ich steeds een 
smalle lens matig brak water . 
verder konstateert men dat het poriënwater in het westen ( SB7 ) 
in alle lagen van dezelfde kwaliteit (matig zoet) is . 
5 . 3 . 1 . 2 . 5 .  Grondwaterkwaliteit 
Naast de resistiviteitsmetingen van het grondwater , werden de 
peilputten SB1 tot en met SB8 bemonsterd ( 2 6  en 27  september 
1991 )  en geanalyseerd door de IWVA . In tabel 5 . 15 staan de 
resultaten van deze analyses aangegeven . 
De analyseresultaten bevestigen de gemeten resistiviteiten van 
de grondwaters en bevestigen tevens het resistiviteitsprofiel , 
op uitzondering van het grondwater uit SB1 F3 ( slecht doorlatende 
laag K2 ) dat zoeter is dan aangegeven op het profiel . Het betreft 
hier een fij nkorrelige afzetting . De formatiefaktor van deze 
afzetting is kleiner dan 2 ,  7 waardoor in het resistiviteits­
profiel een te hoog zoutgehalte wordt toegekend aan deze 
formatie . Het zoetere water is echter waarschij nlij k  te wij ten 
aan een slechte kleistop waardoor zoet water toestroomt uit de 
bovenliggende watervoerende laag K3 . 
Tabel 5 . 15 .  Resultaten van de grondwateranalyses . 
Peil- pH Geleid- Fe temp Cl-
put baarbeid (mg/ 1 )  ( o e )  (mg/ 1 )  
JJ.S/cm 
SB1 F1 7 , 2  7 2 0  1 , 0  13 , 4  113 , 6  
SB1 F2 7 , 2  894  1 , 2 13 , 2  149 , 1  
SB1 F3 7 , 9  >2 000  0 , 3 5 13 , 6  6 3 9 , 0  
SB2 F1 7 , 6  1015  0 , 6 14 , 1  2 62 , 7  
SB2 F2 7 , 4  1170  1 , 0  14 , 8  142 , 0  
SB3 F1 7 , 6  1327  0 , 3 5 14 , 7  3 12 , 4  
SB3 F2 7 , 3  910  1 , 1 14 , 9  8 5 , 2  
SB4 F1 7 , 4  596  0 , 6  15 , 0  113 , 6  
SB4 F2 7 , 3  9 2 6  0 , 3 5 14 , 8  92 , 3  
SB5 F1 7 , 3  768  0 , 8  14 , 6  113 , 6  
SB5 F2 7 , 0  683  1 , 3  14 , 6  7 1 , 0  
SB6 F1 7 , 2  >2000  0 , 7  14 , 7  4 1 18 , 0  
SB7 F1 7 , 2  1027  0 , 7  13 , 5  191 , 7  
SBB F1 7 , 6  1079 1 , 15 13 , 5  2 2 7 , 2  
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Het ij zergehalte van het grondwater overschrijdt overal de 
drinkwaternorm ( 0 , 2  mg/ 1  Fe ) . 
Het chloridegehalte in het onderste deel van de doorlatende laag 
K1 is hoog in de peilputten SB2 en SB3 waar een deel van de 
filter z ich in de onderste brakwaterzone bevindt . 
Op 17 j anuari 1992  werden de putten PB1 , PB2 en PB3 bemonsterd . 
De voornaamste kationen en anionen werden bepaald ( tabel 5 . 16 ) . 
Tabel 5 . 16 .  Analyse van de voornaamste kationen en anionen 
Element PB1 PB2 . 
Litologische eenheid K2 K3 
Geleidbaarheid 4 . 130 669 
(JJS/cm 2 0 ° C )  
pH 7 , 90 7 , 07 
TAP ( oF )  0 0 
TAM ( ° F )  77 , 50 28 , 40 
Totale hardheid ( OF )  47 , 89 36 , 63 
Kationen ( mg/ 1 )  
Na+ 836 , 75  31 , 63 
K+ 54 , 55 4 , 11 
ca2+ 80 , 23 136 , 55 
Mg2+ 67 , 75 6 , 18 
Fe ( Fe2+ en Fe3+ )  1 , 83 5 , 11 
Mn2+ 0 , 75 0 , 73 
NH + 4 1 , 2 1 0 , 88 
Anionen ( mg/ 1 )  
Cl"  1144 , 2 6  72 , 2 6  
so 2• 13 , 17 6 1 , 74 
No4• 5 , 41 1 , 7 6 
No3· 0 , 09 0 , 06 2 -
HCOJ 945 , 50 346, 48 
c� 0 , 00 0 , 00 
PO l· 8 , 57  0 , 06 4 




7 , 04 
0 
28 , 20 
24 , 30 
42 , 20 
12 , 2 5  
80 , 14 
10 , 45 
1 , 2 7 
0 , 28 
1 , 18 
52 , 55 
9 , 67 
1 , 10 
0 , 04 
344 , 04 
0 , 00 
0 , 19 
F2-CaHC03+ 
Het water uit de bovenste watervoerende laag K3 ( PB2 ) is een zoet 
en hard water van het CaHC03-type . Dit wij st erop dat het zout 
water dat de watervoerende laag vulde bij het definitief terug­
trekken van de zee , volledig werd verdrongen door infiltrerend 
zoet water . Het infiltrerend zoet water is nu in volledig even­
wicht met de watervoerende laag . Er treedt geen kationenuitwis­
seling meer op . 
Het water uit de onderste watervoerende laag K1 ( PB3 ) is van 
hetzelfde type , doch hier treedt wel nog kationenuitwisseling . 
Het water uit de s lecht doorlatende laag K2 (PB 1 )  is een brak 
zeer hard water van het NaCl-type . Dit wij st erop dat het oor­
spronkelijk aanwez ige zeewater wordt vervangen door infiltrerend 
zoet water . Er treedt kationenuitwisseling op . 
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De gemeten geleidbaarheden en zoutgehalten komen goed overeen met 
het TOS-gehalte zoals berekend uit de resistiviteitsmetingen bij 
schoonpompen ( tabel 5 . 12 ) . 
De drinkwaternorm voor ij zer ( 0 , 2  mg/ 1 )  en mangaan ( 0 , 05 mg/ 1 )  
wordt in beide watervoerende lagen (K1 en K3 ) en i n  de s lecht 
doorlatende laag (K2 ) overschreden . 
Het grondwater uit beide watervoerende lagen K1 en K3 bevat veel 
ammonium ( norm 0 , 5  mg/ 1 ) . Het kaliumgehalte van het water uit de 
onderste watervoerende laag K1 overschrijdt de norm ( 12 mg/ 1 ) . 
5 . 3 . 1 . 3 .  Oostduinkerke 
5 . 3 . 1 . 3 . 1 . Inleiding 
Volgens de verziltingskaart (DE BREUCK et al . , 1974b)  bevindt het 
zout water z ich ten zuidoosten van Oostduinkerke op een diepte 
van 2 0  tot 2 5  m .  
Op deze plaats werden boringen uitgevoerd langs een NNW-SSE 
profiel gaande van de duinen (Monobloc) tot het kanaal Nieuw­
poort-Veurne ( figuur 5 . 85 ) . Er werd steeds geboord tot op de 
Ieperiaanklei (Yc)  , waarbij telkens enkele boorgatmetingen werden 
uitgevoerd . Een peilbuis werd aangebracht in de zandlaag j uist 
boven de Ieperiaanklei , en een peilbuis in de bovenste zandlaag 
onder de oppervlakteklei (ANGIUS , 1991 ) . 
De bodem van het noordelijk deel van dit profiel bestaat uit zand 
(duinen) , terwij l  buiten de duinen enkel kleigrond voorkomt , die 
dieper overgaat in lichter materiaal .  
De boorstaten werden opgenomen in bij lage 5 . 3 .  
5 . 3 . 1 . 3 . 2 .  Geologie 
5 . 3 . 1 . 3 . 2 . 1 . Inleiding 
·. 
De Paleozoïsche afzettingen bevinden z ich hier op - 2 5 0  mTAW . De 
top van het Krijt is gesitueerd op een diepte van -175  mTAW . Het 
Landeniaan bestaat uit zand en zachte klei en is ca 4 5  m dik . 
Het Ieperiaan bestaat hier uit stij ve grij sblauwe klei en is hier 
gemiddeld 110  m dik . Ze helt zacht in noordoostelijke richting . 
5 . 3 . 1 . 3 . 2 . 2 .  Kwartair 
De dikte van de kwartaire afzettingen bedraagt 2 2 , 7  tot 2 7 , 1  m .  
I n  de kwartaire afzettingen worden van boven naar onder volgende 
litologische eenheden onderscheiden (MAHAUDEN et al . , 1982 ; BOLLE 
et al . , 199 0a )  : 
A goed gesorteerd middelmatig zand (duinzand) 
B '  weinig tot sterk leemhoudend fijn zand met leem- en 
kleilenzen ; slecht gesorteerd 
B fij n zand , lokaal weinig leemhoudend ; middelmatig goed 
-:.n o-
F i g .  5 . 85 L i gg i n g van de bori ngen u i tgevoerd te Oostdu i n kerke 
(ANG I U S ,  1 9.9 1 ) 
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gesorteerd 
C '  weinig tot sterk leemhoudend fijn zand met slechte 
sortering tot zandhoudende leem en leem 
c heterogeen middelmatig zand met veel schelpen ; middelmatig 
gesorteerd . 
5 . 3 . 1 . 3 . 2 . 3 .  Lithostratigrafisch profiel 
Het lithostratigrafisch profiel is voorgesteld in figuur 5 . 8 6 .  
Van boven naar onder onderscheidt men : 
- de laag A komt enkel voor in het noordelijk deel van het 
profiel waar ze 6 m dik is en uit�igt naar het zuiden toe ; 
de laag B ' ; gemiddeld 5 tot 8 m dik op uitzondering van de 
omgeving van SB6 en SB2 waar ze dunner is ; 
de laag B komt enkel voor in het noorden en het zuiden van het 
profiel ; ze is maximaal 12 , 5  m dik ; 
de laag C '  komt niet voor in het noordelijk deel van het 
profiel ; de dikte neemt toe in zuidelijke richting tot maximaal 
14 , 8  m; ter hoogte van SB2 is deze laag echter slechts 4 m dik ; 
de laag C komt overal voor ; de dikte bedraagt 4 tot 7 , 3  m ;  
de laag Yc ; de top komt voor tussen -18 , 15 m TAW en 
- 2 1 , 2  m TAW . 
5 . 3 . 1 . 3 . 3 .  Hydrogeologie 
5 . 3 . 1 . 3 . 3 . 1 . Inleiding 
De Ieperiaanklei vormt het zeer slecht doorlatend substraat . 
Daarboven bevindt z ich een goed doorlatende zandlaag ( C }  . In het 
noorden van het profiel komt daarop een andere doorlatende 
zandlaag voor (B } ; in het zuiden een slecht doorlatende klei- , 
leem- enj of veenhoudende laag (C ' } . 
Daarbovenop komt dan over het ganse profiel een slecht door­
latende klei- , leem- enfof veenhoudende laag (B ' }  voor . Ter 
hoogte van SB6 en SB2 bevindt z ich een doorlatende zandlaag (B }  
tussen de twee slecht doorlatende lagen (B ' en C ' } .  
In het noorden komt bovenaan nog goed doorlatend zand (A}  voor . 
5 . 3 . 1 . 3 . 3 . 2 .  Stij ghoogtemetingen en grondwaterstroming 
In maart 1 9 9 1  werden de stij ghoogten gemeten die werden omgere­
kend tot zoetwaterstij ghoogten . 
In het studiegebied komen twee waterscheidingskaromen voor : één 
in de duinen (Monobloc} en één ten noorden van het Langeleed 
parallel aan deze beek ( figuur 5 . 87 } . 
Het water infiltreert in de duinen en stroomt vandaar in het 
bovenste gedeelte van de watervoerdende laag naar de polders ten 
noorden (Groenendijk}  en ten zuiden . Ter hoogte van SB2 is de 
waterscheidingslijn gesitueerd . Ten noorden van deze lij n stroomt 
het water noordwaarts ,  ten zuiden zuidwaarts . 
In het onderste gedeelte van de watervoerende laag stroomt het 
water uitsluitend in zuidelijke richting ( figuur 5 . 88 } . 
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(i g .  5 . 87 Grondwaterstromi ng (maart 1 99 1 ) i n  het bovenste deel van de watervoerende l aag 
( ANG I U S ,  1 99 1 ) 
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Fi g .  5 . 88 Grondwaterstromi ng (maart 1 99 1 ) i n  het onderste deel van de watervoerende l aa 
( ANG IUS � 1 99 1 ) 
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In het centrum van het prof iel ( SB6 , SB3 en SB1 ) en in de 
omgeving van het Langeleed (drainering) is er een opwaartse 
verticale grondwaterstroming . overal elders infiltreert water 
vanuit het bovenste gedeelte van de watervoerende laag naar het 
onderste gedeelte . 
5 . 3 . 1 . 3 . 4 .  Resistiviteitsprofiel 
Met behulp van de LN-opstelling werd een resistiviteitsprofiel 
uitgezet ( figuur 5 . 89 ) . 
Onder de duinen is de watervoerende laag over de vol ledige 'dikte 
gevuld met zoet water , met uitzondering van de onderste meter 
waar matig brak water _ voorkomt . Naar het zuiden toe komt een 
brakwaterlens voor die toeneemt in dikte en zoutgehalte in zuide­
lijke richting . Tussen SB3 en SB1 komt zout water voor . Onderaan 
de watervoerende laag is nog een klein gedeelte van de water­
voerende laag met zoet water gevuld bovenop een smalle lens brak 
water . 
Ter hoogte van SB2 (waterscheiding) komt terug zoet water voor 
bovenop brak water tengevolge van infiltratie van neerslagwater , 
maar in de buurt van het Langeleed komt enkel nog brak en zout 
water voor . 
5 . 3 . 1 . 3 . 5 . Grondwaterkwaliteit 
Bij schoonpompen werden van alle peilputten de resistiviteit van 
het grondwater gemeten en zo het zoutgehalte van het grondwater 
berekend ( tabel 5 . 17 ) . 
Tabel 5 . 17 .  Gemeten resistiviteit van het grondwater en berekend 
totaal zoutgehalte . 
Peil- Pw TOS 
put ( .Q m)  mg/ 1 
SB1 F1 8 , 18 1 . 2 2 2  ·-
F2 0 , 42 2 3 . 8 10 
SB2 F1 9 , 07 1 . 103  
F2 9 , 12 1 . 09 6  
SB3 F1 14 , 2 4 702  
F2 1 , 11 9 . 009  
SB4 F1 18 , 79 532  
F2 9 , 15 1 .  093  
SB5 F1 8 , 3 2 1 . 2 0 2  
F2 2 8 , 2 3 354  
SB6 F1 13 , 84 7 2 3  
F2 16 , 9 9 589  
SB7 F1 0 , 7 3 13 . 699  
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De berekende zoutgehalten bevestigen de goede kwaliteit van het 
grondwater in het noordelijk deel van het profiel , en de betere 
kwal iteit van het grondwater in de buurt van SB2 . 
De resultaten z i j n  negatief voor wat betreft waterwinning , en dit 
omwille van de beperkte uitbreiding van de zoetwaterlens en de 
relatief geringe dikte van de goed doorlatende lagen . 
5 . 3 . 1 . 4 .  Sint-Joris 
5 . 3 . 1 . 4 . 1 . Inleiding 
Volgens de verziltingskaart (DE BREUCK et al . , 1974b)  komt in de 
buurt van Sint-Jori� zout water voor op een diepte van 2 0  m .  
Ten zuiden van Nieuwpoort , langs de oude spoorlijn Nieuwpoort­
Diksmuide , bevindt z ich een oude zandwinningsput die volgens 
DEHAENE ( 19 9 0 )  dienst kan doen als spaarbekken . Ze kapteert de 
Koolhofvaart met een stroomgebied van 9 �  775  ha . Het is ook 
mogelijk om op een eenvoudige manier het Langeleed te kapteren 
of water uit de IJzer aan te voeren . 
Op 6 plaatsen werden boringen uitgevoerd langs een NE-SW profiel , 
paral lel aan de Noordzee (op 4 , 5  km) , vanaf de Noordvaart ter 
hoogte van Sint-Joris naar de oude zandwinningsput ( SERRA, 1 9 9 1 ) . 
Dit profiel is gelegen in poldergebied ( figuur 5 . 9 0 ) . 
Er werd geboord tot op de Ieperiaanklei (Yc) , waarna telkens 
enkele boorgatmetingen werden uitgevoerd . Daarna werd dan een 
peilbuis aangebracht in de zandlaag juist boven de Ieperiaanklei , 
en een peilbuis in de bovenste zandlaag onder het oppervlakte­
veen . 
De boorstaten werden werden opgenomen in bij lage 5 . 4 .  
5 . 3 . 1 . 4 . 2 .  Geologie 
5 . 3 . 1 . 4 . 2 . 1 .  Inleiding 
De Paleozoïsche afzettingen bevinden z ich hier op - 2 4 0  mTAW . De 
top van het Krijt is gesitueerd op een diepte van -175 mTAW . Het 
Landeniaan bestaat uit zand en zachte klei en is ca 4 5  m dik . 
Het Ieperiaan bestaat hier uit stijve grij sblauwe klei en is hier 
gemiddeld 105 m dik . Ze helt zacht in noordoostelijke richting . 
5 . 3 . 1 . 4 . 2 . 2 .  Kwartair 
De dikte van de kwartaire afzettingen bedraagt 2 5  tot 3 0  m ,  en 
neemt toe in de richting van de zee . In de kwartaire afzettingen 
worden van boven naar onder volgende litologische eenheden onder­
scheiden (MAHAUDEN et al . , 1982 ; BOLLE et al . , 199 0a ;  SERRA , 
199 1 )  : 
B '  weinig tot sterk leemhoudend fijn zand met leem- en 
F i g .  5 . 90 L i gg i ng van de bori ngen u i tgevoerd te S i nt-Jori s ( N i euwpoort ) ( SERRA , 1 99 1 ) 
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kleilenzen ; slecht gesorteerd 
B fijn  zand , lokaal weinig leemhoudend ; middelmatig goed 
gesorteerd 
C '  weinig tot sterk leemhoudend fijn zand met slechte 
sortering 
c heterogeen middelmatig zand met veel schelpen ; middelmatig 
gesorteerd . 
5 . 3 . 1 . 4 . 2 . 3 .  Lithostratigrafisch profiel 
Het lithostratigrafisch profiel is voorgesteld in figuur 5 . 9 1 .  
Van boven naar onder onderscheiden we aldus : 
- de laag B ' ; 2 , 4  tot 5 , 6  m dik en bestaande uit polderklei , veen 
en middelmatig zand ; 
de laag B ;  13 , 3  tot 18 , 8  m dik en bestaande uit schelphoudend 
fijn  tot middelmatig zand , dat leemhoudend kan z ij n .  De top 
komt voor tussen o en 2 m TAW ; 
de laag C ' ; 1 , 5  tot 2 , 0  m dik en bestaande uit klei dat zand­
en/ of leemhoudend kan zij n ;  
de laag c ;  1 , 5  tot 6 , 5  m dik en bestaande uit grof zand met 
veel schelpfragmenten en soms met silex ;  
de laag Yc waarvan de top voorkomt tussen -2 0 , 3  en -2 6 m TAW . 
5 . 3 . 1 . 4 . 3 .  Hydrogeologie 
5 . 3 . 1 . 4 . 3 . 1 . Inleiding 
De Ieperiaanklei vormt het zeer slecht doorlatend substraat . 
Daarboven worden de goed doorlatende lagen C en B afgewisseld 
door de weinig doorlatende lagen C '  en B ' . 
5 . 3 . 1 . 4 . 3 . 2 .  Stij ghoogtemeting en grondwaterstroming 
In maart 1 9 9 1  werd de stijghoogte gemeten . Deze werd omgerekend 
tot zoetwaterstij ghoogte . Op basis van deze gegevens werd een 
kaart gemaakt met lijnen van gelijke stij ghoogte ( figuren 5 . 92 
en 5 .  9 3 )  . 
Het water stroomt , zowel in het bovenste als onderste deel van 
de watervoerende laag in zuidwestelijke richting . 
Op de 4 plaatsen in de omgeving van de Noordvaart , grijpt enkel 
ter hoogte van SB5 infiltratie plaats . Op de andere plaatsen is 
de stij ghoogte in de diepere lagen hoger dan in de . onderste laag , 
waarschij nlijk tengevolge van de drainerende werking van de 
Noordvaart . 
Bij waarnemingen ( 2 5/ 4 / 19 9 1 )  van het waterpeil  in de zandwin­
ningsput ( +2 , 16 2 )  en in de ernaast geboorde peilbuizen ( SB4 F2 
+2 , 119 en SB4 F1 +2 , 082 ) blijkt dat in die periode water vanuit 
de zandwinningsput in de watervoerende laag infiltreert . 
5 . 3 . 1 . 4 . 4 .  Resistiviteitsprofiel 





Cl fiJn .... 
[J .... I N N ... § ..... , 0) I 
lliilil ,_ 
!illl kl•1 en UM 
lliilil .... .,. ,_.,.. .  
El .... 
8 .. ,.  
8 1rlrtd ... 
·:IS 
Fi g . 5 . 9 1 - L i thostrati grafi sch prof ie l  ten westen van Si nt - Jori s 
F i g .  5 . 92 Grondwaterstrom i n g  (maart 1 99 1 ) i n  het bovenste deel van de wate rvoerende l aag 
- - · -
· IDO 300 soom 
( S ERRA , 1 99 1 ) 
r � .,. .,. � + 1 o o 1 ' , ..,  1 Q Q  1 ' 
-229-
viteitsprofiel opgesteld ( fig 5 . 94 ) . 
Het grootste deel van de watervoerende laag is gevuld met z out 
water . De dikte van het pakket zout water neemt geleidelijk af 
in oostelijke richting . In de buurt van SB6 is ze slechts 3 m dik 
maar neemt dan verder oostwaarts terug toe in dikte . 
In het westen komt boven het zout water enkel brak water voor . 
Er is geen zoet water aanwez ig . Oostwaarts bevat de bovenste zone 
van de watervoerende laag wel een dunne lens zoet water . 
Algemeen kunnen we stellen dat de grondwaterkwal iteit in dit 
gebied s lecht is . 
5 . 3 . 1 . 4 . 5 .  Grondwaterkwaliteit 
Bij het schoonpompen van alle peilbuizen werd de resistiviteit 
van het grondwater gemeten . Deze resistiviteit werd omgerekend 
naar het zoutgehalte van het grondwater (tabel 5 . 18 ) . Daaruit 
blijkt het zeer hoge zoutgehalte van het grondwater in het 
onderste gedeelte van de watervoerende laag . Ook het grondwater 
uit het bovenste gedeelte van de watervoerende laag bevat veel 
zouten . 
Vanwege de slechte kwaliteit van het grondwater kan men besluiten 
dat : 
1 .  geen grondwater kan gewonnen worden in de buurt van Sint-Joris 
2 .  de zandwinningsput niet kan gebruikt worden als spaarbekken 
omwille van het hoge zoutgehalte van het grondwater in de 
omgevende watervoerende laag . 
Een oplossing zou zijn  om bentonietwanden te plaatsen rond de 
zandwinningsput (tot in de Ieperiaanklei) . Zo kan de put als 
spaarbekken worden aangewend . De kostprij s van deze operatie is 
echter te hoog . Bij een schatting van de kostprij s  kwam men uit 
op minimaal 150 . 000 . 000  BF voor het plaatsen van bentonietwanden . 
Tabel 5 .  18 . Gemeten resisti vi te i t en berekend totaal zoutgehalte 
van het grondwater in de buurt van S int-Joris . 
Peilbuis pw ( Q m) TOS (mg/ 1 )  
SB1 F1 0 , 27 3 7 . 0 3 7  
F2 7 , 2 9 1 . 3 7 1  
SB2 F1 0 , 2 7 3 7 . 0 3 7  
F2 1 , 00 1 0 . 0 0 0  
SB3 F1 0 , 2 7 3 7 . 0 3 7  
F2 0 , 8 5 11 . 7 6 5  
SB4 F1 0 , 2 7 3 7 . 0 3 7  
F2 0 , 9 0 11 . 111  
SB5 F1 0 , 2 8 3 5 . 7 14 
F2 4 , 75 2 . 10 5  
SB6 F1 0 , 3 6 2 7 . 778  
F2 3 , 12 3 . 2 05 
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5 . 3 . 2 .  Landeniaanafzettingen 
5 . 3 . 2 . 1 . Inleiding 
In het studiegebied kan water uit het Landeniaan en de sokkel 
worden gewonnen . Er zijn  geen kwaliteitsgegevens beschikbaar over 
sokkelwater in de buurt van De Panne en Oostduinkerke . Het 
grondwater in het Landeniaan is gekenmerkt door hoge gehaltes aan 
fluoride , chloride en natrium . In wat volgt wordt bepaald wat de 
maximale hoeveelheid Landeniaanwater is die aan de respektieve­
lij ke duinwaters zal kunnen worden toegevoegd . 
5 . 3 . 2 . 2 .  Berekening van maximale hoeveelheid Landeniaanwater 
5 . 3 . 2 . 2 . 1 . Inleiding 
De hoeveelheid Landeniaanwater Lvol ( in m3 ) die zal kunnen worden 
toegevoegd wordt afgeleid uit de formule 




( D conc • Dvol ) + ( Lconc • Lvol ) _ ( ) ( ) -Nconc 
1 
Dvol +Lvol 
de concentratie van het element in duinwater , 
de concnetratie van het element in Landeniaanwater , 
de gewonnen hoeveelheid duinwater per j aar (m3 ) en 
de maximum toegelaten concentratie van het element . 
Uit ( 1 )  volgt dat : 
Dvol • (Dconc -Nconc) ( 2 ) (Nconc-Lconc) 
De hoeveelheid Landeniaanwater werd berekend die kan toegevoegd 
worden aan het grondwater uit de grondwaterwinningen De Westhoek 
en de Doornpanne . Daarbij werden steeds twee waarden bepaald , 
namelijk deze waarbij het mengwater 75  % van de concentratie 
zoals vastgesteld in de wettelijke norm bereikt en deze waarbij 
het mengwater de wettelijke norm bereikt . 
5 . 3 . 2 . 2 . 2 .  De Panne 
De concentratie van het duinwater wordt voorgesteld in tabel 5 .  3 .  
Voor wat betreft het gehalte aan stikstofverbindingen , magnesium, 
ij zer en calcium stelt z ich geen probleem omdat de concentratie 
van het Landeniaanwater duidelijk onder de norm ligt . Ook de 
totale hardheid en de zuurtegraad speelt geen rol . 
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Voor de andere elementen die van belang zijn  wordt in tabel 5 . 19 
de maximum toegelaten volumes gegeven . 
Tabel 5 . 19 .  Toevoeging van Landeniaanwater aan het duinwater uit 
De Panne ( 1 , 5 106 m3j j aar) . 
Element Gemiddelde Gemiddelde Maximum toevoeging Landen . 
duinwater Landeniaan 75% (m3 j j aar ) 100%  ( id)  
Cl- 3 1 , 64 2 0 0  3 , 55 1 06 geen 
(mgj 1 )  overschrij ding 
norm 250  mg/ 1  
Na+ 17 , 58 550 0 , 325  106 0 , 5  106 
(mg/ 1 )  norm 150 mg/ 1  
so -4 5 6 , 3 8  2 0 0  geen overschrij ding 
(mgf 1 )  norm 2 5 0  mg/ 1  
Geleid 5 16 , 9  2 3 00 2 , 2  106 1 1 , 9  106 
(J.t.S/cm) norm <2100 �S/cm ( 20 ° C )  
F- 0 8 0 , 2 45 106 0 , 3 4 5  1 06 
(mgf l )  norm 1 , 5  mg/ 1  
K+ 2 , 03 2 0  0 , 95 1 06 1 , 9  106 
(mgf 1 )  norm 1 2  mg/ 1  
Uit deze  berekeningen blijkt dat het hoge fluoridegehalte van het 
Landen i aanwater de beperkende faktor is . Dit betekent dat wanneer 
men de waters mengt tot 75% van de norm ( 1 , 12 5  mg F-/ 1 )  maximaal 
2 4 5 . 0 0 0  m3 Landeniaanwater mag toegevoegd worden . Mengt men de 
waters tot de maximaal toegelaten norm ( 1 , 5 mg F-/ 1 )  dan kan men 
3 4 5 . 0 0 0  m3 Landeniaanwater toevoegen . 
Ook het hoge natriumgehalte van Landeniaanwater laat geen grote 
bijmenging toe . 
Wanneer men stelt dat een winningsput in het . Landeniaan 3 ,  5 
m3 juur kan leveren , dit is 84 m3jdag of 3 0 . 660  m3j j aar , dan kan 
men respektievelijk 8 ( 7 5% )  en 11 ( 100% )  winningsputten uitbaten . 
Indien men echter rekening houdt met de maximale dagproduktie , 
z i j nde 8 . 19 0  m3 j dag in 1989 , dan kan 1340  m3 Landeniaanwater 
( 75% )  worden toegevoegd , wat overeenkomt met 16 winningsputten . 
5 . 3 . 2 . 2 . 3 .  Doornpanne 
De concentratie van het duinwater wordt voorgesteld in tabel 5 .  6 .  
Voor de elementen die de hoeveelheid Landeniaanwater kunnen 
beperken wordt in tabel 5 .  2 0  de maximum toegelaten volumes 
gegeven . 
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Tabel 5 . 2 0 .  Toevoeging van Landeniaanwater aan het duinwater uit 
de Doornpanne ( 1 , 5 106 m3j j aar) . 
Element Gemiddelde Gemiddelde Maximum toevoeging Landen . 
duinwater Landen i aan 75% (m3 j j aar) 100%  ( id )  
Cl- 34 , 67 425  0 , 63 106 1 , 1 10 6 
(mg/ 1 )  norm 200 mg/ 1  
Na+ 72 , 4 3 600  0 , 12 5  106 0 , 2 6 1 06 
(mg/ 1 )  norm 150 mg/ 1  
so -4 4 6 , 57 250  geen overschrij ding 
(mg/ 1 )  norm 250 mg/ 1  
Geleid 7 8 3  2 5 0 0  1 , 3  106 4 , 95 106 
(JJ.S/cm) norm <2 100 �g/cm ( 20 ° C )  
F- 0 6 , 5  0 , 3 12 106 0 , 4 5 106 
(mg/ 1 )  norm 1 , 5  mg/ 1  
K+ 5 , 9  2 0  0 , 4 2 5  106 1 , 15 106 
(mg/ 1 )  norm 1 2  mg/ 1  
Uit deze berekeningen blijkt dat het hoge natriumgehalte van het 
Landen i aanwater de beperkende faktor is . Dit betekent dat wanneer 
men de waters mengt tot 75% van de norm ( 112 , 5  mg Na+/ 1 )  maximaal 
12 5 . 0 0 0  m3 Landeniaanwater mag toegevoegd worden . Mengt men de 
waters tot de maximaal toegelaten norm ( 150  mg Na+/ 1 )  dan kan men 
2 6 0 . 0 0 0  m3 Landeniaanwater toevoegen . Ook het hoge f luoride- en 
kaliumgehalte van het Landeniaanwater laat geen grote bijmenging 
toe . 
Voor de Doornpanne kan men respektievelijk 4 ( 7 5 % )  en 8 ( 10 0 % )  
winningsputten uitbaten . 
Indien men echter rekening houdt met de maximale dagproduktie , 
z i j nde 9 . 2 3 2  m3 jdag in 1989 , dan kari 7 6 0 m3 Landeniaanwater ( 7 5 % )  
worden toegevoegd , wat overeenkomt met 9 winningsputten . 
5 . 3 . 2 . 3 .  Berekening van de verlaging in het Landeniaan , Krijt  en 
sokkel 
5 . 3 . 2 . 3 . 1 . Inleiding 
De stijghoogten (mei 1986 )  in het Landeniaan in het studiegebied 
staan aangegeven in figuur 5 . 95 .  De grondwaterstroming is in de 
richting van Veurne tengevolge van enkele waterwinningen in deze 
laag ( industrieterrein Veurne) .  
In de buurt van de Doornpanne (kaartblad 11/ 8 )  werd in 1979  een 
diepe boring ( 2 7 0 , 3  m) uitgevoerd in opdracht van de Belgische 
Geologische Dienst (BGD 14 2 ) . Op basis van de litologie afgeleid 
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de verschillende litologische eenheden bekomen voor een pompproef 
te Poperinge ( LEBBE et al . , 198 9 )  werd een matematisch model 
opgesteld die de pomping in het Landeniaan simuleert . Er werd 
gepompt op 11  putten in een lij n ,  die elk 84 m3 /d leveren en 100  
m van elkaar verwij derd z ij n .  
5 . 3 . 2 . 3 . 2 .  Opbouw van de lagen 
De onderste laag wordt gevormd door het bovenste doorlatende 
gedeelte van de sokkel ( laag 1 )  waarboven z ich het weinig doorla­
tende Krijt bevindt ( lagen 2 ,  3 en 4 ) . Daarop bevindt zich het 
slecht doorlatende kleiige Landeniaan ( lagen 5 en 6 )  en het 
doorlatende Landeniaanzand ( laag 7 ) . Boven dit Landeniaanzand 
bevindt z ich de zee� slecht doorlatende Ieperiaanklei ( lagen 8 
tot en met 13 ) waarop de doorlatende kwartaire afzettingen ( laag 
14 ) liggen . 
Er wordt gepompt op het Landeniaanzand . 
De hydraulische kenmerken van de verschillende lagen en de tij d­
verlagings- en afstand-verlagingsdiagrammen voor het Landeniaan­
zand , de Ieperiaanklei en het Kwartair staan aangegeven in figuur 
5 . 9 6 .  
5 . 3 . 2 . 3 . 3 .  Verlagingen in het Landeniaan 
Na 2 j aar pompen bedraagt de verlaging in de pompputten 9 0  m .  
Deze verlaging neemt echter snel a f  en bedraagt op respektieve­
lijk ca . 1 en 2 km van de puttenbatterij 6 en 1 m ( figuur 5 . 97 ) . 
Na 10  j aar pompen is de verlaging in de pompputten slechts weinig 
toegenomen . De verlaging in de omgeving van de puttenbatterij 
neemt echter geleidelijk toe en bedraagt 12  m op circa 1 km en 
5 m op circa 2 km afstand ( figuur 5 . 98 ) . 
Na 16  j aar pompen is de verlaging in de pompputten ca 1 0 0  m ,  
zodat nog steeds niet wordt afgepompt tot in het Landeniaanzand . 
Op ca . 1 km afstand bedraagt de verlaging 15 m ;  op ca . 2 km 
afstand bedraagt de verlaging 6 m zodat ook hier de toename van 
de verlaging minder sterk wordt . Op 6 , 5  km afstand , dit is de 
afstand van de Doornpanne tot yeurne , bedraagt de verlaging 
slechts 1 à 2 m ( figuur 5 . 99 ) . 
5 . 3 . 2 . 3 . 4 .  Verlaging in de topzone van het Krijt 
Na 1 6  j aar pompen in  het Landeniaanzand werd de grondwaterstand 
van het Krijt  onder de puttenbatterij met iets meer dan 3 0  m 
verlaagd . Deze verlaging neemt snel af weg van de puttenbatterij 
tot 12 m op circa 1 km en 6 m op circa 2 km . Op 6 , 5  km afstand 
bedraagt de verlaging in de topzone van het Krijt minder dan 2 
m ( figuur 5 . 100 ) . 
5 . 3 . 2 . 3 . 5 .  Verlaging in de topzone van de sokkel 
Na 16 j aar pompen in het Landeniaanzand werd de grondwaterstand 
van de sokkel onder de puttenbatterij met minder dan 10 m 
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verlaagd . Deze verlaging neemt geleidelijk af weg van de putten­
batterij tot 7 m op circa 1 km afstand en 5 m op c irca 2 km 
afstand . Op 6 , 5  km afstand bedraagt de verlaging in de Sokkel ook 
minder dan 2 m ( figuur 5 . 101 ) . 
5 .  3 .  2 .  3 .  6 .  Subsidentie ten gevolge van waterwinning in Landeniaan 
Uit de berekeningen van de subsidentie per laag ( figuur 5 . 102 ) 
blijkt de zetting van de verschillende lagen zeer gering te z ij n .  
Na twee j aar pompen neemt de zetting nog slechts weinig toe . Aan 
het maaiveld bedraagt deze zetting dan circa 3 , 5  cm in de buurt 
van de puttenbatterij ( figuur 5 . 103 ) . Deze zetting neemt snel af 
met toenemende afstand tot de puttenbatterij , en bedraagt na twee 
j aar pompen circa 1 cm op 1 km en circa 0 , 5  cm op 2 km afstand 
van de puttenbatterij . 
5 . 3 . 2 . 4 .  Besluit 
De berekeningen uit voorgaande zijn  gebaseerd op : 
1 .  kwaliteitsgegevens van putten uit de buurt van Veurne , 
Nieuwpoort , Diksmuide en Roesbrugge ; 
2 .  hydraul ische kenmerken gebaseerd op een pompproef uitgevoerd 
te Poperinge . 
Aldus geven bovenvermelde berekeningen slechts een eerste 
aanwij z ing . 
Indien men zou beslissen om water uit het Landeniaanzand te 
winnen , moeten eerst 2 à 3 putten (die later als winningsputten 
kunnen fungeren) geboord worden . Met een pompproef kan men de 
hydraulische kenmerken ter plaatse bepalen , en via wateranalysen 
op deze  putten kan de kwaliteit van het Landeniaanwater worden 
bepaald . Op basis van deze gegevens kan men dan de hierboven 
uitgevoerde berekeningen herz ien . 
Uit de voorgaande berekeningen kan men toch het volgende 
besluiten 
- voor De Panne is fluor de beperkende faktor ; 
- voor de Doornpanne is natrium de beperkende faktor ; 
- voor 1 1  pompputten ( capaciteit per put van 84  m3 jdag) in l i j n  
gaat de verlaging in de pompput na lange t i j d  niet tot i n  de 
aangepompte laag ; 
- de verlaging in de aangepompte laag neemt snel af weg van de 
puttenbatterij en bedraagt in de buurt van Veurne minder dan 
2 m na 16 j aar pompen ; 
- de verlaging in het onderliggende Krijt en in de sokkel 
bedraagt na 16  j aar respektievelijk iets meer dan 30 m en 
minder dan 10  m; in de buurt van Veurne bedraagt de verlaging 
in beide lagen minder dan 2 m .  
Het aanpompen van Landeniaanwater i n  De Panne o f  i n  de Doornpanne 
zal geen schade toebrengen aan de waterwinningen van de bedrijven 
op het industrieterrein van Veurne . De zetting tengevolge van 
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5 . 4 .  TER YDE 
5 . 4 . 1 . Inleiding 
In 198 0  werd door het LTGH een studie uitgevoerd in het 
duingebied "Ter Yde" (MAHAUDEN en LEBBE , 1982 ) . Deze studie had 
tot doel : 
- de hydrageologische parameters van de freatische laag te 
bepalen ; 
- de hydrologische balans van het winningsgebied op te stellen ; 
- na te gaan in welke mate een mogelijke waterwinning de 
onmiddelijke omgeving kan beïnvlo�den . 
In het gebied werd de invloed bepaald van een waterwinning 
waarbij j aarlijks 1 .
.
8 0 0 . 000  m3 water zou worden gewonnen . 
Het bestudeerde gebied ( figuur 5 . 104 ) behoort volledig tot de 
duinen . De topografie varieert van 2 5  tot 3 0  m TAW op de hoogste 
plaatsen in de duinen tot 5 m TAW in de laagste delen . 
In dit gebied komen geen belangrijke oppervlaktewaters voor . De 
ontwatering van de laaggelegen natte grond in het domein Hanne­
cart gebeurt via een kleine beek (Ter Ydebeek) in de Oude 
Veurnevaart te Nieuwpoort . 
In het gebied komen 3 vijvers voor , namelijk de vij ver van de 
camping DUNEPARK , de vijver van de camping TORAL en de vijver in 
het vroegere domein HANNECART . 
5 . 4 . 2 .  Geologie 
5 . 4 . 2 . 1 . Inleiding 
De paleozoïsche afzettingen bevinden z ich hier op - 2 6 0  m TAW . 
De top van dé mesozoïsche afzettingen bevindt z ich hier op - 17 5 
m TAW . Het erboven liggende Landeniaan bestaat onderaan uit klei 
en bovenaan uit zand . De totale dikte bedraagt circa 50 m. Daar­
boven bevindt z ich de Ieperiaanklei die hier circa 115  m dik is  
en waarvan de top hier voorkomt tussen -19 , 3 5 en -2 0 , 8 0 m TAW . 
5 . 4 . 2 . 2 .  Kwartair 
Op basis van droge en gespoelde boringen ( figuur 5 . 1 0 5 )  uitge­
voerd in het studiegebied , werd de litologie van het gebied 
bepaald . De litologie wordt voorgesteld in drie doorsneden door­
heen het gebied ( figuren 5 . 106 , 5 . 107 en 5 . 108 ) . 
Van boven naar onder onderscheidt men volgende litologische 
eenheden (MAHAUDEN en LEBBE , 1982 ) : 
A duinzanden en fijne zanden 
B '  het bovenste kemplex samengesteld uit laagj es fijn  tot 
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B fij ne zandafzettingen 
C '  het onderste kemplex samengesteld uit een afwisseling van 
fij n tot zeer fijne zandlaagj es en zandhoudende leem tot 
leemlaagj es 
c grofkorrelige afzettingen die rusten op de Ieperiaanklei . 
De eenheid c bestaat uit heterogeen middelmatig grij s zand met 
veel tot zeer veel nevenbestanddelen zoals schelpen en schelp­
fragmenten , silexkeien , zandsteen- en kleibrokken . De dikte 
varieert van 1 , 4  tot 5 , 2 5 m .  Uit de korrelverdeling ( tabel 5 . 2 1 )  
blijkt het een middelmatig gesorteerd zand te z i j n  dat veel caco3 
bevat . 
Bovenop dit grofkor�elig zand werd in alle boringen een kemplex 
aangetroffen dat bestaat uit een afwisseling van laagj es ( enkele 
cm tot circa 2 0  cm) fijn tot zeer fijn zand en laagj es zandhou­
dende leem tot leem ( eenheid C ' ) . De zandhoudende leem- en leem­
laagj es bevatten meestal veen . De zandlaagj es bevatten schelp­
fragmenten en soms ook veen- en leembrokj es . De dikte varieert 
van 1 , 9  m tot 7 , 5  m .  In DB5 was deze laag zeer onduidelijk .  De 
korrelverdeling (tabel 5 . 2 1 ) bevestigt de variatie van zeer 
weinig tot sterk leemhoudend fijn zand tot zeer fij n z and ; de 
sortering is slecht . 
Boven dit kemplex treft men fijn schelphoudend zand aan ( eenheid 
B) . Aan de basis kan dit zand iets grover z ij n . De dikte bedraagt 
2 , 9  tot 10 m ( in DB1 kon de uitbreiding niet bepaald worden) . Uit 
de korrelverdeling (tabel 5 . 2 1 )  blijkt het om een middelmatig 
goed gesorteerd fijn zand te gaan dat lokaal zeer weinig 
leemhoudend kan z ij n .  
Bovenop dit fijn  zand bevindt z ich een kemplex bestaande uit een 
afwisseling van zandhoudende leem- of leemlaagj es en laagj es fijn  
tot zeer fijn  zand ( eenheid B ' ) . De zandlaagj es z i j n  weinig 
schelp- , veen- enj of leemhoudend . Het kemplex komt niet voor ter 
hoogte van DB1 , is weinig duidelijk ter hoogte van DB6 . Elders 
varieert de dikte van 4 , 5  tot 5 , 5  m .  De top van deze  eenheid komt 
voor tussen -2 , 5  en -5 , 5  m TAW . De korrelverdeling ( tabel 5 . 2 1 )  
wij st op weinig leemhoudend tot sterk leemhoudend zeer fijn  zand . 
De sortering is slecht . 
Boven dit kemplex treft men fijn z and aan dat rond het peil  +4 
à +5 m TAW overgaat in duinzand ( eenheid A) . Lokaal z i j n  deze 
duinzanden zeer dik . Men treft er ook humushoudende zones aan . 
De korrelverdeling (tabel 5 . 2 1 )  bevestigt dat het hier om goed 
gesorteerd fijn  zand gaat . 
In het zuidoostelijk gedeelte van dit gebied treft men onder de 
duinzanden en fijne zanden (vanaf peil +1 à +4 m TAW) afzettingen 
aan met wisselende litologie (tot peil -1 , 4  in DB7 of tot op het 
bovenste komplex) . Het betreft meestal een afwisseling van veen­
houdende leemlaagj es en fijn  zand met plaatselijk veen- en klei-
Tab e l  5 . 2 1 - Kenmerken van de l i to l og i s che e enheden bepaa ld u it de korre lverde l ing 
( MAHAUDEN & LEBBE I 1982 ) 
Litologische eenheid A B '  B C '  c 
Aantal onderzochte 16 2 4  1 1  4 6 
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\ Humus 0 , 2 2 0 , 30 0 , 9 6 0 , 00 1 , 3 2 1 , 4 0 6 , 0 0 0 1 3 2 0 , 2 8  0 , 2 4 0 , 7 4 0 , 0 0 1 , 2 0 1 , 2 5 3 , 0 0 0 , 2 6 0 , 1 7  C , 1 8 0 , 5 2 0 , 0 6  
' Grint (> 2 0 0 0  pm) 1 , 81 2 , 3 8 9 , 3 1 0 , 0 5 0 , 2 5 0 , 5 5 2 , 6 9 0 , 0 0 0 , 5 4 0 , 8 8 2 , 8 2 0 , 0 0 o ,  30 0 , 4 5 0 , 9 6  0 , 0 0 1 1 , 6 8 1 1 , 3 8 2 7 , 9 2 2 , 4 7 
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i Zand ( 2 0 0 0 - 5 0  pm) 9 8 , 9 1  0 , 80 9 9 , 6 2 9 6 , 8 4 7 6 , 7 2 2 4 , 2 5 9 5 , 4 2  1 9 , 6 7  9 7 , 1 6 1 , 7 4 9 9 , 1 6  9 4 , 0 6 8 3 , 7 7  9 , 3 9 9 3 , 6 2 7 1 , 4 0 9 7 , 4 6  .i , 5 0 4 9 , 2 0 9 5 , 3 6 CJ1 � I 
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Grafisch gemiddelde in lil 
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Speci fieke oppervlakte 
( 2 0 0 0- 2 0  pm) 5 3 , 0 2  6 , 89 6 7 , 7 8  4 0 , 8 3  9 6 , 9 8 1 7 , 4 0 1 3 7 , 7 7 6 8 , 36 6 4 , 9 4 5 , 4 5  7 5 , 2 9 5 3 , 88 7 3 , 4 2 2 0 , 78 9 7 , 9 4  5 3 , 3 2 4 2 , 6 5  ;.., , 3 7 5 0 , 1 7  34 , 0 8 
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lagen tot meer dan 1 m dik . Hoe verder men naar het zuidoosten 
gaat , hoe kleiiger de afzettingen worden . Indien dit klei-leem­
veen kemplex niet rechtstreeks rust op het bovenste komplex , be­
vindt z ich tussen deze twee lagen fijn weinig schelphoudend z and . 
5 . 4 . 3 .  Hydrogeologie 
5 . 4 . 3 . 1 . Hydralitologische bouw van de freatische laag 
De Ieperiaanklei vormt het zeer slecht doorlatend substraat . 
Daarboven bevindt z ich een opeenvolging van goed doorlatende 
lagen ( B ,  B en A) en weinig tot zeer weinig doorlatende lagen ( C 1 
en B 1 ) .  
5 . 4 . 3 . 2 .  Hydraulische eigenschappen van de freatische laag 
5 . 4 . 3 . 2 . 1 . Korrelverdeling 
Uit de korrelverdeling werd de hydraulische doorlatendheid van 
de verschillende eenheden bepaald ( tabel 5 . 2 2 ) . Daaruit blijkt 
dat de eenheden A en c ongeveer gelijke k-waarden hebben 
(respektievelijk 16 , 5  en 19 , 2  mfdag) . 
De eenheden C 1 en B 1 zijn  veel minder doorlatend (k-waarde 
respektievelijk 1 , 3 en 1 , 5 mfdag) . 
5 . 4 . 3 . 2 . 2 .  Pompproeven 
Er werden twee pompproeven uitgevoerd (MAHAUDEN en LEBBE , 1982 ) . 
Bij de eerste pompproef bevond het filterelement van de pompput 
z ich in de lagen c ,  C 1  en B .  Bij de tweede pompproef bevond het 
filterelement z ich in de laag c ( figuur 5 . 109 ) . Bij de uitvoering 
van beide pompproeven werd het stijghoogteverloop gemeten in de 
doorlatende lagen c ,  B en A .  
De interpretatie (volgens HANTUSH en WALTON) van de tweede pomp­
proef leverde een hydraulische doorlatendheid van 68 m/d voor de 
laag c .  De hydraulische weerstand van de laag C 1  bedroeg 3 67 d .  
De hydraulische eigenschappen van de eenheden B en A konden niet 
bepaald worden . Wel kon worden afgeleid dat de hydraulische door­
latendheid van de eenheid B 1  groot is gez ien in A slechts een 
uiterst kleine invloed merkbaar was . 
Uit de interpretatie (volgens THEIS) van de stij gproef ( na stil­
leggen pomp) leidde men een hydraulische doorlatendheid van 8 2  
m/d voor de laag c .  
De interpretatie van de eerste pompproef (HANTUSH en WALTON) 
leverde een hydraulische doorlatendheid van 82  m/d voor laag C 
en 3 , 3  m/d voor laag B .  De hydraulische weerstand van laag C 1  
bedroeg 5 2 9  d en van laag B 1  867  d .  Het gedrag van piëzometers 
in laag A op verschillende afstand van de pompput , wees op een 
verschillende hydraulische weerstand van de half-doorlatende 
eenheid B ' . 
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Eenheid Methode Gem . Max . Min . S tandaard-
deviatie 
A HAZEN 1 3 , 3 0 1 9 , 7 7 8 , 9 7 2 , 6 7 
( 1 6 monster s )  ERNST 1 9 , 8 0 2 9 , 0 0  9 , 5 4 6 , 2 9 
B HAZ EN 7 , 2 6 1 0 , 9 1 3 , 8 3 2 , 6 8 
( 1 1  mon ster s )  ERNST 9 , 6 7 2 1 , 4 5 2 , 4 7 5 , 0 4 
c HAZEN 1 7 , 3 6 2 6 , 2 0  7 , 6 3 6 , 3 5 
( 6  monster s )  ERNST 2 0 , 9 9  3 4 , 4 1  1 1 , 6 9 9 , 2 0 
B ' HAZEN 1 , 7 3 6 , 3 0 0 , 0 0 1 , 9 1  
( 2 4 mon s te r s )  ERNST 1 , 2 2 4 , 8 9 0 , 0 0 1 , 5 6 
C '  HAZ EN 1 , 4 7  5 , 5 0 0 , 0 0 2 , 6 9 
( 4  mons ters ) ERNST 1 , 0 8  4 , 3 2 0 , 0 0 2 , 1 6  
F ig . 5 . 2 2 - Hydrau l i sche doorlatendhe id van de verschillende 
l i tolog i sche eenheden bepaald u i t  de korte lverde l ing 
( Mahauden en Lebbe , 1 9 8 2 ) 
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5 . 4 . 3 . 2 . 3 .  Besluit 
Uit de pompproeven en de korrelverdeling werden volgende 
hydraulische parameters afgeleid (MAHAUDEN en LEBBE , 198 2 )  : 
eenheid c k = 7 5  mfd s = 3 , 4  10-4 
eenheid B k = 3 , 3  m/d s = 2 , 2  10-4 
eenheid C 1  c = 492  d 
eenheid B 1 de hydraulische weerstand verandert sterk van plaats 
tot plaats en is vooral groot in het zuidoosten van 
het gebied . Ter plaatse van de pompproef varieert 
ze van 112 6 tot 738  dagen . 
Zoals voor eenheid B 1 verschillen de hydraulische parameters voor 
alle eenheden sterk van plaats tot plaats . De hydraulische door­
latendheid van laag A werd enkel afgeleid uit de korrelverdeling 
en bedraagt 1 6 , 6  mfd .  
5 . 4 . 3 . 3 .  Grond- en oppervlaktewaterstroming 
In het stroomgebied van de Ter Ydebeek ( 2 44 ha ) zou in natuur­
lijke omstandigheden j aarlijks gemiddeld circa 6 0 0 . 000  m3 water 
ten goede komen van het grondwaterreservoir . Hiervan vloeit een 
gedeelte weg via de Ter Ydebeek . De rest infiltreert in de 
diepere lagen (MAHAUDEN en LEBBE , 1982 ) . Er zijn  2 debietmetingen 
uitgevoerd op de Ter Ydebeek . Na een zeer regenrijke periode 
bedroeg het debiet 3 2  1/s  of 2 . 765  m3 fd . Dit is een voorbeeld van 
een debiet van een piekafvoer . Na een droge periode bedroeg het 
debiet 7 ,  5 l f s  of 648  m3 fd . Dit is hoogstwaarschijnlijk de 
basisafvoer . 
De waterstand in de drie vijvers is lager dan de grondwaterstand 
in de omgeving , zodat grondwater naar de vij vers stroomt . 
Uit de stij ghoogtemetingen in de freatische laag konden drie 
ondergrondse stromingsgebieden worden onderscheiden (MAHAUDEN en 
LEBBE , 1982 ) : in het noorden is er afvloei naar de Noordzee , in 
het zuiden naar de polders en in het centrum naar de Ter Ydebeek 
( figuur 5 . 110 ) . 
Uit de kontinue waarneming van de vr1 J e  watertafel blijkt dat 
neerslagwater dat op de bodem terechtkomt snel naar het grondwa­
terreservoir infiltreert ( figuur 5 . 111 ) . 
Het stij ghoogteverschil tussen de doorlatende laag A en de half­
artesische l.aag B bedraagt tot circa 2 m. De stroomrichting is 
naar beneden wat wij st op infiltratie . 
Uit stij ghoogtemetingen in de onderste doorlatende laag c blijkt 
dat van west naar oost het stij ghoogteverschil tussen B en c 
(maximaal 0 , 5  m) toeneemt . Het peil in C is steeds het laagst . 
Dit wij st erop dat de dikte van C 1  toeneemt van west naar oost 
enf of de hydraulische weerstand toeneemt . 
:& 
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Fig . S . 1 1 1  - Verge l i j k ing van de hoeveelheid neers l ag en de variatie van de vri j e  watertafel in 1 1 8 DBSF3 







5 . 4 . 3 . 4 .  Matematisch model 
5 . 4 . 3 . 4 . 1 . Hydralitologische bouw 
Het freatisch reservoir werd ingedeeld in 3 lagen ( figuur 5 . 112 ) . 
De bouw werd homogeen verondersteld over het ganse studiegebied 
(MAHAUDEN en LEBBE , 19 82 ) . De hydraulische parameters werden 
afgeleid uit de korrelgrootteverdeling , de pompproeven en de 
stij ghoogtegegevens .  
oe· gemiddelde j aarlijkse voeding bedraagt 2 5 0  mm . 
De peilen van de oppervlaktewaters in het gebied werden ingevoerd 
op basis van de uitgevoerde metingen . 
5 . 4 . 3 . 4 . 2 .  simulatie van de natuurlijke toestand 
Bij een simulatie van de aktuele toestand (MAHAUDEN en LEBBE , 
198 2 )  bleek dat de afvloei naar de zee (noorden) 14 8 0  m3 /d , naar 
de polders ( zuiden) 1382  m3jd en naar het oosten 4 3 7  m3 /d 
bedraagt . Via de bestaande winningen (vergunning afgeleverd voor 
Kinderwelzij n ,  Toral en Dunepark) werd 145 m3/ d  weggepompt . Via 
de Ter Ydebeek verdwij nt 340  m3jd . 
Als men rekening houdt dat in het stroombekken van de Ter Yde­
beek 1658  m3/d nuttige neerslag infiltreert ( z ie 5 . 4 . 3 . 3 . ) ,  dan 
infiltreert 1 3 2 8  m3/ d  naar de diepere lagen . 
In een latere berekening van de evenwichtsteestand van de natuur­
lijke stroming ( LEBBE en VAN CAMP , 1985a)  bleek dat het infiltre­
rend water hoofdzakelijk vertikaal stroomt in de lagen 2 en 3 en 
hoofdzakelijk horizontaal in de zeer goed doorlatende laag 1 .  Het 
inf iltrerend grondwater stroomt dus hoofdzakelijk via laag 1 in 
de richting van de zee en de polders . Er wordt slechts een klein 
gedeelte van het geïnfiltreerde water gedraineerd naar de Ter 
Ydebeek . 
5 . 4 . 3 . 4 . 3 .  S imulatie van seizoenfluktuaties bij natuurlijke 
grondwaterstromingen 
Bij deze simulaties ( LEBBE en VAN CAMP , 1985a)  werden naast de 
eerder ingevoerde gegevens nieuwe parameters ingevoerd .  Het 
betreft de specifieke elastische berging S ' A en de bergings­
coëfficiënt nabij de watertafel so . De specifieke elastische 
berging werd gelijkgesteld aan 2 10-4 m-1 voor laag 1 en 3 10-4 
m-1 voor de lagen 2 en 3 .  Deze parameters werden afgeleid uit de 
pompproef . Voor de bergingscoëfficiënt nabij de watertafel werd 
0 , 2  aangenomen . 
Verder werd de maandelijkse gemiddelde infiltratie ingevoerd en 
werd verondersteld dat de vergunde waterwinningen gedurende de 
ganse periode met eenzelfde debiet water wonnen . 
De berekeningen werden uitgevoerd voor een periode van vier j aar . 
Hieruit bleek dat de grondwaterschommelingen van het derde en het 
maaiveld 
eenheid A 
eenheid B ' 
eenhe id B 
eenheid C '  
eenhe id C 
� ondoorlatend 
1aag 3 d 3 = 1 0 m 
k 3 = van 1 0  tot 1 m/d 
laaq 2 d2 = 1 0  m 
k 2 = 4 m/d 
laag 1 d 1 = 5 m 
k 1 = 5 0  m/d 
c2 = van 
c 1 = van 
Fig . 5 . 1 1 2 - Verge l i j k ing van de hydral itolog i sche bouw van het model ( rechts ) en deze waargenomen 
op het terrein (willekeurige vertikale schaal )  
2 5 0 tot 
4 0 0 0  d 
2 0  tot 
3 1 0 d 
( MAHAUDEN & LEBBE , 1982 ) 
I t-..:l O'l t-..:l I 
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vierde j aar nog weinig onderling van elkaar verschillen . 
Uit de berekeningen blijkt dat de infiltratie van water evenals 
de horizontale grondwaterstroming naar de polders en de zee het 
grootst is gedurende de wintermaanden . 
5 . 4 . 3 . 4 . 4 .  Simulatie van een waterwinning 
5 . 4 . 3 . 4 . 4 . 1 .  Waterwinning van 1 . 8 00 . 000  m3 j j aar 
In deze  simulatie (MAHAUDEN en LEBBE , 198 2 )  worden dezelfde 
inputgegevens gebruikt als in de simulatie van de aktuele 
toestand zoals in MAHAPDEN en LEBBE ( 1982 ) . Er werd een water­
winning ingevoerd van 1 . 8 00 . 000  m3 j j aar ( 4 . 9 3 1 , 5  m3 /d ) , waarvan 
de winningsdebieten werden verdeeld zoals aangegeven op figuur 
5 . 113 . 
Ook de bestaande vergunde winningen werden in het model 
ingevoerd . 
De daling van de watertafel is berekend voor een stationaire 
grondwaterstromingssituatie . Dit is de toestand die men verkrijgt 
na oneindig lang pompen . 
Volgens het model zou de waterwinning tot gevolg hebben dat 
vanuit de zee een landinwaartse stroming veroorzaakt wordt van 
6 9 0  m3 / d .  De aanvoer vanuit de polders zal 55 m3 / d  bedragen en 
tevens wordt 55 m3j d  aangevoerd vanuit de zuidoostelijke rand van 
het model . Via de afwateringsbeek wordt 154 m3 /d aangevoerd zodat 
de totale hoeveelheid water die naar het modelgebied toevloeit 
954  m3 / d  bedraagt . Dit is , op een kleine fout na , het verschil 
tussen de totale hoeveelheid opgepompt water ( 50 7 6 , 5  m3 jd)  en de 
hoeveelheid infiltrerend neerslagwater ( 4 128  m3 jd ) . 
Het grondwaterpeil in de onmiddelijke omgeving van de waterwin­
ning zal circa 4 m dalen ( figuur 5 . 114 ) . In het grootste deel van 
het modelgebied bedraagt de daling circa 1 m .  
5 . 4 . 3 . 4 . 4 . 2 .  Waterwinning van 600 . 000  m3 j j aar 
In een eerste s imulatie wordt de watertafelstand berekend bij 
stationaire grondwaterstroming . Door deze nieuwe grondwaterstand 
te vergelijken met de natuurlijke evenwichtsteestand zoals 
berekend door MAHAUDEN en LEBBE ( 1982 ) ( cf .  5 . 4 . 3 . 4 . 2 . )  bekomt 
men de gemiddelde daling van de watertafel . Bij deze berekeningen 
wordt verondersteld dat naast de bestaande vergunde winningen , 
gepompt wordt op 8 winningsputten met een filter in laag 2 met 
een debiet van 62 , 5  m3jd per winningsput en op 8 winningsputten 
met een filter in laag 1 met een debiet van 102 , 7  m3 / d  per 
winningsput . De rest (circa 12 0 . 000  m3 j j aar) wordt verondersteld 
geleverd te worden door het piekdebiet van de Ter Ydebeek en 
gewonnen op een dergelijke manier dat het de grondwaterstand niet 
beïnvloedt . De met het model berekende verlagingen maximaal 1 , 4  
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grootste deel van het modelgebied bedraagt de verlaging 0 , 1  à 0 , 2  
m .  
I n  een tweede simulatie worden de watertafelschommelingen 
berekend als enkel gepompt wordt tij dens de maanden oktober tot 
en met maart . Het opgepompte debiet is dan wel het dubbele van 
de debieten zoals opgegeven bij de eerste simulatie van de 
stationaire grondwaterstroming . De berekeningen werden ook hier 
uitgevoerd voor een periode van vier j aar . Door deze watertafel­
schommelingen van het vierde j aar te vergelijken met deze van de 
natuurlijke watertafelschommelingen zoals berekend door LEBBE en 
VAN CAMP ( 1985a)  (cf .  5 . 4 . 3 . 4 . 3 . )  bekomt men de daling van de 
watertafel op het einde van de maand tengevolge van deze half­
j aarlijkse pompingen . Op het einde van de eerste maand pompen 
( oktober) bedraagt de maximale verlaging rond de pompputten 1 , 4  
m .  Op het einde van de pompperiode (eind maart) neemt deze  
maximale verlaging toe tot 2 ,  9 m .  Na het stil leggen van de 
pomping neemt deze maximale verlaging geleidelijk af tot 0 , 8  m 
eind september . In het grootste deel van het modelgebied bedraagt 
de verlaging gedurende het ganse j aar 0 , 1 à 0 , 2  m .  
5 . 4 . 3 . 4 . 4 . 3 .  Waterwinning van 3 00 . 000  m3j j aar 
In een eerste simulatie (LEBBE en VAN CAMP , 1985a)  wordt ook hier 
eerst de watertafelstand berekend bij stationaire grondwater­
stroming . Bij deze berekening wordt naast de bestaande winningen , 
8 winningen in laag 2 ingebouwd (debiet van 6 2 , 5  m3 /d per 
winning) in de nabijheid van een wachtbekken . De rest van de 
vereiste 3 0 0 . 0 0 0  m3j j aar wordt geleverd door de piekafvoer van 
de Ter Ydebeek die in het bekken wordt gepompt . 
Tussen de Ter Ydebeek en het wachtbekken wordt een verbindings­
gracht ( vloer in kontakt met grondwaterreservoir en hellend naar 
het wachtbekken toe) aangelegd . De waterstand in het wachtbekken 
wordt op een zodanig peil ( +4 , 2 5 m TAW) gehouden zodat in een 
periode van basisafvoer het water gravitair loopt vanuit de beek 
naar het wachtbekken toe . In een periode van piekafvoer moet het 
water vanuit de beek naar het wachtbekken worden gepompt . Daar­
door zal de waterstand in het wachtbekken ( +6 , 2 5  m TAW) tijdelijk 
hoger z i j n  dan het maaiveld ( +5 , 50 m TAW) waardoor het 
noodzakelijk zou z ij n  het wachtbekken te voorz ien van verhoogde 
oevers . 
De berekende verlagingen in de buurt van de verbindingsgracht en 
het wachtbekken tengevolge van de ingrepen bedroeg : 
- in laag 1 maximaal 0 , 5  m ;  
- in laag 2 maximaal 1 , 1 m en 
- in laag 3 maximaal 1 m .  
I n  het grootste deel van het gebied bedraagt de verlaging 0 , 1  m .  
Bij een tweede s imulatie (LEBBE en VAN CAMP , 1985a)  worden de 
watertafelschommelingen berekend als enkel water wordt onttrokken 
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in de periode oktober tot en met maart ( 1700  m3 /d) . De aanvoer 
van water vanuit de beek naar het wachtbekken bli j ft gel i j k  als 
in de eerste simulatie . De basis- en piek-afvoer van de Ter 
Ydebeek werd slechts bij benadering ingeschat aan de hand van een 
minimaal aantal gegevens . De afvoer van de Ter Ydebeek wordt in 
droge periodes volledig geleverd door het grondwaterreservoir , 
terwij l in natte periodes het grootste gedeelte afkomstig is van 
de oppervlakkige afvoer . 
Uit de kalibratie van het model ( seizoenfluktuatie)  bleek dat de 
basisafvoer schommelt met de seizoenen (tabel 5 . 2 3 ) . De bas is­
a
.
fvoer blijkt sterk bepaald door de grondwaterstand in de 
omgeving van de beek . 
De infiltratie van water in de buurt van het wachtbekken is  groot 
vanaf oktober tot en met maart . Vanaf april werkt het wachtbekken 
drainerend . 
De verlaging ( laag 3 )  ten opz ichte van de natuurlijke evenwiehts­
toestand neemt in de buurt van het wachtbekken toe vanaf oktober 
(maximaal 0 , 8  m) tot maart (maximaal 1 , 5  m) . Vanaf apri l  neemt 
deze  verlaging terug geleidelijk af tot maximaal 0 ,  5 m in 
augustus en september . 
In het grootste deel van het gebied bedraagt de verlaging 0 , 1 m .  
De waterstand i n  de vijvers zal slechts weinig worden verlaagd 
tengevolge van waterwinning en de aanleg van een wachtbekken . De 
grondwaterstroming naar de vij vers neemt echter sterk af . 
De waterstand in het wachtbekken is funktie van de ingebrachte 
hoeveelheid (basis- en piekdebiet) en de hoeveelheid water dat 
wordt opgepompt in de omgeving van het wachtbekken . Een hoge 
waterstand in het wachtbekken betekent een geringe invloed op de 
grondwaterstand in de omgeving . Een lage waterstand in het bekken 
betekent dat veel water kan worden opgevangen bij piekdebieten . 
In een derde simulatie (LEBBE en VAN CAMP , 198 5b) wordt een ver­
binding gemaakt tussen de vijver in het domein Hannecart en de 
Ter Ydebeek , en tussen de Ter Ydebeek en een wachtbekken . Het 
water wordt gewonnen uit de onderste doorlatende laag ( 17 0 0  m3 /d)  
gedurende 6 maand ( oktober tot en met maart) . 
Uit de berekening blijkt dat de verlaging op relatief grotere 
afstanden van de onttrekking groter is dan in vorig geval of dat 
de depressiekegel een vlakker verloop toont . 
Er dient opgemerkt dat in deze berekeningen slechts met een ruw 
ingeschatte waarde van de piekdebieten kon rekening gehouden 
worden . Kontinue registratie van het debiet van de Ter Ydebeek 
zou dus zeer nuttig z ij n .  
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Tabel 5.2 3-Maande l i j ks gem idde ld bas isafvoerdeb iet a ls  frakt ie  van het 
j aar l i j ks gem idde lde basisafvoerdebiet verge leken met m aande­








apr i l 
me i  
jun i  
j u l i 
augustus 
september 
jaar l i j kse gem iddelde i n f i l tratiesne l he id  ( LEBBE & VAN CAMP , 1985 a )  
Maande l i j ks gem iddel d  
basisafvoerdebiet a ls  
f rakt ie  van  het 




1 , 7 7  
1 , 79 
1 ,80 







Maande l i j ks gem iddelde 
i nf i l trat iesnel he id  a ls  
frakt ie  van de 
jaar l i j kse gem i dde lde 











0, 1 99 
0,424 
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5 . 4 . 3 . 5 .  Grondwaterkwaliteit 
De resultaten van de uitgevoerde analysen staat aangegeven in 
tabel 5 . 2 4 . 
De geleidbaarheid stijgt in het kwartair reservoir met de diepte , 
met een maximale waarde van 1051 �S/ cm (DBF1) . In deze  put is ook 
het natrium- , kalium- en chloridegehalte hoog . 
In enkele andere putten wordt een te hoog kaliumgehalte aange­
troffen . 
Alle waters bevatten een te hoog ij zergehalte . In enkele waters 
werd ook een te hoog �angaangehalte geregistreerd . 
Het ammoniumgehalte van enkele waters is te hoog . In één enkel 
water (DB6F1 ) werd een te hoog nitrietgehalte bepaald . 
5 . 4 . 3 . 6 . Besluit 
In het duingebied "Ter Yde" werd hydrogeologisch onderzoek ver­
richt in funktie van een mogelijke grondwaterwinning . De vergun­
ning voor deze winning werd in de j aren 8 0  steeds geweigerd . 
Uit het model blijkt dat het grootste deel van het infi ltrerende 
water vertikaal wegstroomt van de bovenste naar de onderste meest 
doorlatende laag . In deze laag vloeit het water deels naar zee 
en deels naar de polders . 
Er is een intense wisselwerking tussen de oppervlaktewaters en 
het grondwaterreservoir . 
De in eerste instantie geplande winning van 1 . 8 0 0 . 0 0 0  m3j j aar zou 
de watertafel in de omgeving van de winning met circa 4 m doen 
dalen . In het grootste deel van het gebied zou de daling circa 
1 m bedragen . De hoeveelheid opgepompt water zou hier groter z i j n  
dan de hoeveelheid water dat in dit gedeelte van het duingebied 
infiltreert . Het tekort aan water zou hier toestromen van onder 
de zee en de polders ( zout water) . Een dergelijke winning is 
zonder bij komende ingrepen duidelijk overgedimensioneerd en zou 
maar een beperkte levensduur hebben ( cf Doornpanne en De Panne) . 
Bij winning van 6 0 0 . 000  m3j j aar bedraagt de gemiddelde verlaging 
circa 2 m in de buurt van de waterwinning voor een winning gedu­
rende het ganse j aar . Wordt enkel in oktober tot en met maart ge­
pompt , dan bedraagt de verlaging van de grondwatertafel maximaal 
2 , 9  m in maart . 
Bij een waterwinning van 3 00 . 000  m3 / j aar , en dit gedurende 6 
maand , met een overwegend gravitaire afvoer van de basisafvoer 
uit de Ter Ydebeek naar een wachtbekken , blij ft de verlaging van 
de grondwatertafel beperkt tot maximaal 1 , 5  m .  In het grootste 
deel van het gebied bedraagt de verlaging 0 , 1  m .  
Tabel 5 . 2 4 Resultaten van het Fys ico-chemi sch onderzoek ( MAHAUDEN & LEBBE , 1982 ) 
1 1 8DB 5 F 1  1 1 8DB5F2 1 1 8DB5F3 1 1 8DB 6 F 1  1 1 8DB 6F2 1 2 5DB 1 F 1  1 2 5DB 1 F 2 1 2 5DB 1 F3 Pompput Opp . water Max . Min . 
GEOLAB Afwate- grond- grond 
ringsbeek water water 
Datum 0 2 . 02 . 8 1 0 2 . 02 . 8 1 02 . 02 . 8 1 02 . 02 . 8 1  0 2 . 02 . 8 1  0 2 . 02 . 82 02 . 02 . 8 1 0 2 . 02 . 8 1  27 . 7 . 8 1 2 8 . 7 . 8 1  
monster-
name 
Diepte 24, 2-25, � 20, 5-21 , 5  1 2 ,6-1 3 ,6  25 ,8-26 ,8  8 ,6-9 ,6  27 ,7-28 , 7  1 9 , 1-20, 1 1 2 , 6-13 ,6  1 2 , 0-26 , 5  opp. 
f ilter m m m m m m m m m 
Geleid- 1 05 2  7 8 1  6 7 0  5 6 0  4 6 6  8 0 6  5 5 0  5 7 4  8 09 , 8  7 82 , 1  1 05 2  4 6 6  baarh . 
bij 1 8 °C 
HlS /cm) 
Totale 
hardheid 1 3 , 4 9 1 5 , 7 2 2 2 , 93 2 9 , 38 27 , 57 2 3 , 96 3 0 , 84 3 1 , 35 1 9 , 7 6 3 2 , 4 0 3 1 , 3 5 1 J' 1 4 
( Fr 0 ) I t-.:l 
Ionen- -.] V 
balans I 
Na 
+ mg /1 1 85 , 34 1 06 , 8 1 5 6 , 7  23 , 7 3 1 1 , 3 4 9 7 , 6 5 1 9 , 56 1 6 , 8  9 5 , 5 1 5 4 , 58 1 8 5 , 3 4 1 1 , 3 
K
+ mé 8 , 05 8  4 , 64 4  2 , 4 6 5  1 , 03 2  0 , 4 9 3  
4 , 24 6  0 , 85 0  0 , 7 3 0  4 , 1 53 2 , 3 7 3  
mg/ 1  22 , 66 2 1 , 4  25 , 98 1 3 , 2 3 1 ' 33 3 4 , 6 1 0 , 4 3 1 ' 9  3 2 , 48 1 2 , 34 3 4 , 6 1 0 , 4  
+ +mé 0 , 580  0 , 54 7  0 , 6 6 5  0 , 3 3 8  0 , 03 4  0 , 88 5  0 1 0 1 1  0 , 049  0 , 83 1  0 , 3 1 6  Ca mg/ 1  1 6 , 4 7 2 2 , 83 29 , 94 76 , 5  89 , 82 2 7 , 84 9 5 , 66 1 0 1 , 42 3 2 , 59 1 00 , 3 8 1 0 1 , 4 2 1 6 , 4  
+ +mé 0 , 822  1 , 1 4 0 1 , 4 9 5  3 , 8 1 9  4 , 4 84  1 , 3 9 0  4 , 7 76  5 , 063  1 , 6 27  5 1 0 1 1  
Mg mg /1 2 , 8 2 23 , 46 3 5 ,  1 22 , 32 3 , 29 3 9 , 52 8 , 7 7  6 , 6 8 29 , 07 1 5 , 4 4 3 9 , 52 3 , 2  
mé 1 , 95 9  1 , 9 29  2 , 887  1 , 8 3 6  0 , 27 1  3 , 25 0  0 , 7 2 1  0 , 54 9  2 , 3 9 1  1 , 2 7 0  
Fe+ + + + +  ( +Fe �1 0 , 7 6 0 , 6 5 0 , 97 0 , 6 9 5 , 6 5 0 , 6 7 0 , 39 4 , 53 0 , 3 2 1 , 3 1  5 , 6 5 0 , 3  mg . 
+ +mé 0 , 04 1  0 , 03 5  0 , 052  0 , 037  0 , 3 04 0 , 03 6  0 , 02 1  0 , 244  0 , 0 1 7  0 , 07 0  
M n  mg/1 0 , 0 1 0 , 02 0 , 02 0 , 0 1 . o , 06  0 , 02 0 , 03 0 , 09 0 , 03 0 , 0 1 0 , 09 0 , 0  
mé 0 , 00 1  0 , 0 0 1  0 , 002  0 , 00 1  0 , 00 1  0 , 003  0 , 00 1  + mg / 1  0 , 34 0 , 1 4  0 , 3 7 0 , 1 4  0 , 7 3  1 , 1 1  0 , 34 6 , 2 1  0 , 67 1 ,  1 6  1 ' 1 1  0 '  1 NH4 
mé 0 , 0 1 9  0 , 008  0 , 02 1  0 , 0 08 0 , 04 0  0 , 062  0 , 0 1 9  0 , 0 1 2  0 , 037  0 , 06 4  
Tab e l 5 . 2 4 -Re su l taten van het Fy s i co-chemi s ch onderz oek ( ve rvol g )  (MAHAUDEN & LEBBE , 1982 ) 
1 1 8 DB 5 F 1 1 1 8 DB 5 F 2  1 1 8 DB 5 F 3  1 1 8 DB 6 F 1 1 1 8 DB 6 F 2  1 2 5 DB 1 F 1 1 2 5 DB 1 F 2 1 2 5DB 1 F 3 Pompput Opp . water Max . Hin . 
GEOLAB Afwa te- grond- grond 
ring sbeek wa ter water 
· C l  mg / 1  1 8 0 , 8 9 1 1 4 , 8 2 9 2 , 3 2 3 7 , 2 1 2 2 , 8 1 7 5 , 3 6 2 9 , 6 1 4 2 ,  1 4  1 1 6 8 8 , 5  1 8 0 , 8 9 2 2 , 8  
mé 5 ,  1 0 1  3 , 2 3 8  2 , 6 0 3  1 , 0 4 9  0 , 6 4 3  2 , 1 2 5 0 , 8 3 5  1 , 1 8 8 · 3 , 2 7 1  2 , 4 9 6 
so 4 mg / 1  3 4 , 3 7 2 4 , 7  2 , 4 7 1 4 , 8 2 1 7 , 0 8 1 3 , 7 9 2 4 , 9 0 5 2 , 6 9 2 2 , 4 3 3 2 , 1  5 2 , 6 9 2 , 4  mé 0 , 7 1 6  0 , 5 1 5  0 , 0 5 1  0 , 3 0 9  0 , 3 5 6  0 , 2 8 7  0 , 5 1 9  1 , 0 9 8  0 , 4 6 7  0 , 6 6 9  
·No mg / 1  0 , 1 3  0 , 1 3  0 , 1 9  0 , 3 7 0 , 4 7 0 ,  1 9  0 , 9 0  0 , 8 8 0 0 0 , 9 0 . o 3 mé 0 , 0 0 2  0 , 0 0 2  0 , 0 0 3  0 , 0 0 6  0 , 0 0 8  0 , 0 0 3  0 , 0 1 5  0 , 0 1 4  
-
mg / 1  0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 2 6 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 1  0 , 0 1 0 , 0 2 0 , 0 1 0 , 0 3 0 , 0 2 0 , 0  N0 2 
mé 0 , 0 0 1  
HC03 mg / 1  
3 2 3 , 9 1 2 6 7 , 7 9 2 9 8 , 9 3 3 7 , 9 4 2 7 6 , 9 4 4 3 7 , 3 7 3 0 4 , 3 9 2 6 4 , 1 3  3.2 1  , 1 7  3 5 6 , 8 5 4 3 7 , 3 7 2 6 4 , 1 . 
mé 5 , 3 1 0  4 , 3 9 0  4 , 9 0 0  5 , 5 4 0  4 , 5 4 0  7 , 1 7 0 4 , 9 9 0  4 , 3 3 0  5 , 2 6 5  5 , 8 5 0  
co 3 mg / 1  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 mé 
P04 mg / 1  1 , 0 9 0 , 9 3 0 , 7 8 0 , 4 7 0 , 1 6  2 , 4 9 0 , 8 8 0 , 2 1  1 , 1 2 0 , 8 1 2 , 4 9 · 0 ,  1 
mé 0 , 0 3 4  0 , 0 2 9  0 , 0 2 5  0 , 0 1 5  0 , 0 0 5  0 , 0 7 9  0 , 0 2 8  0 , 0 0 7  0 , 0 3 5  0 , 0 2 6  
Totale 7 8 9 , 8 1  5 8 3 , 7 0 5 4 3 , 7 6 5 2 7 , 4 5 4 2 9 , 7 0 7 3 0 , 6 3  4 8 5 , 8 7 4 9 1 , 7 0  6 5 1 , 4 0 6 6 3 , 5 1 7 8 9 , 8  4 2 9 , 7  
ionenhoe-
vee lh e id 
( mg / 1 ) 
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Nog een beperkter invloed op de grondwatertafel zou optreden 
indien men het water pompt vanuit de Ter Ydebeek naar een hoger 
gelegen infiltratiebekken ten noorden van de Ter Ydebeek . Het 
water dient terug opgepompt te worden uit de ondiepere lagen via 
putten die ten noorden van dit infiltratiebekken l iggen . 
Zoals reeds in de studie van LEBBE en VAN CAMP ( 19 85a)  aangegeven 
wordt , zou het zeer nuttig zijn  de afvoer van de Ter Ydebeek te 
volgen . Enkel met deze gegevens zou een gedetailleerde evaluatie 
kunnen gemaakt worden van een gekombineerde ingreep van de infil­
tratie van water uit de Ter Ydebeek en het terug oppompen ervan . 
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HOOFDSTUK 6 - OPPERVLAKTEWATER IN HET STUDIEGEBIED 
6 . 1 .  INLEIDING 
Vooraleer over te gaan tot de bespreking van de waterkwal iteit 
van de IJzer is het nuttig te vermelden dat zoet oppervlaktewater 
bestemd voor de produktie van drinkwater gebonden is aan 
kwal iteitsobj ektieven . Bij Koninklijk besluit ( 2 5  september 19 8 4 )  
werden 3 categorieën ingesteld (Al , A2 en A3 ) ,  waarbij  telkens 
verschillende behandelingen van het oppervlaktewater worden 
voorgeschreven . Met water van categorie Al kan door een een­
voudige fysische behandeling ( bv snelfiltratie)  en desinfectie 
drinkwater worden geproduceerd . Water van categorie A2 vereist 
een normale fysische en chemische behandeling ( bv coagulatie en 
uitvlokking) en desinfectie . Water van categorie A3 vereist een 
grondige chemische en fysische behandeling , raffinage en desin­
fectie . De verschillende normen staan aangegeven in bij lage 6 . 1 .  
Voorts heeft de overheid z ichzelf normen opgelegd (MINA-plan) 
voor de kwaliteit van het oppervlaktewater . Deze normen moeten 
tegen 1 9 9 5  worden bereikt ( bij lage 6 . 2 ) . 
6 . 2 .  WATERKWALITEIT VAN DE IJZER 
6 . 2 . 1 .  Inleiding 
De IJzer heeft z ich ingesneden in de polders . Het bekken van de 
Ijzer draineert 1112 km2 , waarvan 3 7 8  km2 in Frankrij k .  
Het hydrografisch bekken van de IJzer draineert i n  West-Vlaande­
ren het gebied dat z ich uitstrekt van Westouter over Zonnebeke , 
Koolskarop en Torhout , naar Diksmuide en Beveren-IJzer ( figuur 
6 . 1 ) . 
6 . 2 . 2 .  De waterkwaliteit in Frankrijk 
6 . 2 . 2 . 1 . Onderzoek uit de periode 1975  - 1988  
De  fysisch-chemische kwaliteit van het oppervlaktewater werd 
regelmatig gevolgd stroomafwaarts de monding van de Heidebeek ter 
hoogte van de brug te Roesbrugge . De gemiddelde resultaten tussen 
1985  en 1988  z i j n  opgenomen in onderstaande tabel . 
Tabel 6 . 1 .  Fysisch-chemische kwaliteit van de IJzer te Roesbrugge 
85-88 02 BOD5 COD P04 N03 N02 NH4 TKN NH3 
gemid- 7 , 4 7 6 , 08 3 9 , 7 1 3 , 7 1 2 7 , 4 7 1 , 04 2 , 79 4 , 67 0 , 0 1 6 0  
del de 
(mg/ 1 )  
I n  1987  werd door het SRAE ( Service Régional d ' Aménagement des 
Eaux) een kwal itatieve studie uitgevoerd van de IJzer en z i j n  
zij beken . Daaruit bleek het volgende : 
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Figuur 6 . 1 : 
Relief en hydrografie van West-Vlaanderen 
0 < S m  
Q 5 - 20 m 
l::;:;:;:;:j 20 - 50 m 
Hi!ii11::il 50 - 100 m 
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- de pH varieert gemiddeld tussen 7 , 9  en 8 , 1 .  Het water is dus 
l icht alkalisch ; 
- de alkaliniteit van de IJzer is groot en neemt stroomafwaarts 
af tengevolge van de lage tot gemiddelde alkaliniteit van z ij n  
z ij beken ; 
- het water bevat veel calcium ;  
- de geleidbaarheid van het water i s  hoger dan 8 0 0  �s . De geleid-
baarheid van de zijbeken is iets minder groot dan van de IJzer ; 
- de hoeveelheid opgeloste zuurstof ligt tussen 5 en 7 mg o2 ; 1  
voor de IJzer en 4 , 7  en 6 , 5  voor de zijbeken . De resultaten 
z i j n  echter sterk afhankelijk van klimatologische en hydro­
logische omstandigheden . Bij lage debieten is het zuurstof­
gehalte lager dan bij hoge debieten ; 
- de BOOS en cao waarden zijn  vooral hoog stroomafwaarts de 
monding van de Wylder en de Heidebeek , wat duidelijk wij st op 
een belangrijke vervuiling op deze punten . Van de z i j beken heb­
ben de Peenebeek en vooral de Heidebeek ( 14 , 8  mg/ 1 )  hoge 
waarden voor de BOD5 ; 
- het n itraatgehalte in de IJzer is belangrijk , stijgt stroomaf­
waarts , verhoogt sterk vanaf de monding van de Eskelbeek doch 
overschrijdt nergens 44 mg N03 f l .  De zij beken bevatten hogere 
concentraties , vooral de beek van Herzeele en de Heidebeek ; 
- het ammoniumgehalte is merkelijk hoger dan 1 mg NH4/ l ,  z owel 
in de IJzer als in zijn  zijbeken . Enkel tussen Bambecque en de 
monding van de. Heidebeek is de ammoniumconcentratie laag ; 
- het chloorgehalte van de IJzer en de zijbeken varieert tussen 
69 en 94 mg Cl/ 1 . 
- het sulfaatgehalte bedroeg 107 tot 149 mg S04/ l  en stijgt 
stroomafwaarts ;  
- het fosfaatgehalte overschrijdt ook sterk de verontreinigings­
drempel van 0 , 5  mg P04/ l .  
Uit de resultaten bleek het IJzerbekken ( zowel de IJzer als z i j n  
z i j beken) organisch sterk verontreinigd en geëutrofieerd , doch 
er was een lichte verbetering te merken vergeleken met de periode 
1975-77 ( figuur 6 . 2 ) . De belangrijkste verontreiniging was 
afkomstig van de zone Zeggers-Cappel jBollezele ( conservefabriek 
en huishoudelijk afvalwater) ,  de Peenebeek en de Heidebeek . 
Bovendien waren de chloor- , stikstof- en fosfaatconcentraties 
zeer hoog . 
De biologische kwaliteit van de IJzer was matig tot goed (BI 
tussen 5 en 7 ) , enkel de punten Bollezeele en Wylder z ij n  
twij felachtig . De biologische kwaliteit van de Peenebeek ( BI = 
4 )  en de Heidebeek ( BI = 3 )  was s lecht . De toestand in 1987  was 
echter , op de Peenebeek en Heidebeek na , beter dan in -197 7 . 
De kwaliteit van het oppervlaktewater bleek ook sterk gebonden 
aan het debiet van de rivier . Bij laag water was er een concen­
tratie van polluenten in de rivier . 
Als algemeen besluit van het onderzoek werd gesteld dat de 







Oualité  douteuse 
Qualité cri tique 
B i ol og i sche  kwal i te i t  van  het I Jzerbekken . (Frankri j k '  i n  1 978 en  
1 987 { S . R . A . E . ) .  
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kwaliteit van de IJzer in de periode 1975-1987 l icht j es verbe­
terd was en dat de kwaliteit van de Peenebeek ( landbouw) en de 
Heidebeek ( agro-industrie en huishoudelijk)  s lecht bleef 
gedurende deze periode . 
6 . 2 . 2 . 2 .  Gegevens van de periode 1989-1991 
Onderzoek uit 1989  wees uit dat de IJzer te Bambecque ( bi j lage 
6 . 3  en 6 . 4 ) een goede en stabiele waterkwaliteit bezit , met een 
rijke visstand waaronder enkele zeldzame soorten z oals de kleine 
modderkruiper . Van 1989  tot mei 1991  werden hoge concentraties 
aan Kj eldahl stikstof en ammonium en hoge COD waarden waargenomen 
vooral in de zomermaanden . Tij dens de wintermaanden werden vooral 
hoge nitraatconcentraties gemeten . Over het ganse j aar komt veel 
fosfaat voor in het water . Op botanisch vlak treffen we er als 
gevolg van de tamelijk voedselrijke omstandigheden veel macro­
fyten aan . De IJzer behaalt er een BI = 7 ( 1989 ) . 
De Heidebeek , die uitmondt ter hoogte van de Frans-Belgische 
grens , bleek in 1989  nog altijd zwaar verontreinigd , maar z i j n  
invloed op de waterkwaliteit van de IJzer i s  i n  normale omstan­
digheden gering . In kombinatie met atmosferische omstandigheden 
treedt soms plaatselijk zuurstoftekort op met vissterfte als 
mogelijk gevolg . 
De beschikbare analyses van Bambecque en Roesbrugge ( bi j lagen 
6 . 4  en 6 . 5 ) van 1989  tot mei 1991  bevestigen dat de kwal iteit van 
de IJzer slechts weinig slechter is te Roesbrugge . Toch merken 
we steeds iets meer verontreiniging op te Roesbrugge . 
Volgens het MINA-plan is de j aarlijkse vuilvracht uit Frankrijk  
met een biochemische zuurstofbehoefte in  de  periode 1985-19 8 9  met 
4 5  % gedaald , tot 8 8 0  ton , en de hoeveelheid vui lvracht met een 
chemische zuurstofbehoefte met 38 % ,  zijnde 13 . 9 07 ton . De 
nitraatvracht uit Frankrijk bleef ongewij z igd over deze  periode , 
namelijk 1 . 8 2 8  ton stikstof . De sulfaatvracht bedroeg in 1989  
3 4 . 62 7  ton en  de vracht aan orthofosfaat bedroeg 3 8 6  ton fosfor 
(tabel 6 . 2 ) . 
6 . 2 . 3 .  De waterkwal iteit in West-Vlaanderen 
6 . 2 . 3 . 1 . Biologische kwaliteit in 1986  (VMM) 
De biologische kwaliteit ( figuur 6 . 3 )  van de IJzer in 1986  was , 
ondanks het samenvloeien aan de grens met de zwaar verontreinigde 
Heidebeek , goed van de Franse grens tot aan de samenloop met de 
Haringbeek . Na samenloop met de zwaar verontreingde Haringebeek 
was het water van de IJzer van slechte kwaliteit . 
Verdere gegevens over de kwaliteit van de IJzer in 1 9 8 6  z ij n  niet 
voorhanden . Men beschikt wel over gegevens van enkele bij rivieren 
van de IJzer : de Poperingevaart , Kemmelbeek , Ieperlee , Martj es­
vaart en Handzamevaart waren zwaar verontreinigd , de Fesersbeek 
en Boez ingegracht hadden een goede kwaliteit . 
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Fi g . 6 . 3  - B i o l ogi sche kwal i te i t van de I Jzer 
en enke l e  b i j ri v i eren ( 1 986)  ( VMM ) 
-280-
6 . 2 . 3 . 2 .  Kwal iteit op basis van gegevens 1989-19 9 1  
6 . 2 . 3 . 2 . 1 . Inleiding 
De biologische kwaliteit van de IJzer en enkele bijrivieren in 
augustus 1989 wordt getoond in figuur 6 . 4  (VMM) .  
In figuur 6 .  5 worden de plaatsen aangeduid van de waterlopen 
waarvan chemische analyseresultaten beschikbaar z i j n .  
I n  de figuren 6 . 6  t . e . m . 6 . 15 worden de analyseresultaten van de 
verschillende monsternamepunten op de IJzer uitgezet voor 
respektievelijk BOD , totaal P ,  geleidbaarheid , so4 , Kj eldahl 
stikstof , Cl , orthofosfaat , NH4 , COD en N03 • 
6 . 2 . 3 . 2 . 2 .  Van Roesbrugge tot Elzendamme 
De kwaliteit te Roesbrugge ( BI = 7 ,  198 9 )  is  s lechts we1.n1.g 
slechter na de monding van de Heidebeek . Hoge waarden voor 
Kj eldahl stiktof , ammonium , fosfaat en COD komen vooral voor 
tij dens de z omermaanden terwij l tijdens de wintermaanden vooral 
hoge nitraatconcentraties voorkomen . De geleidbaarheid is 
l ichtj es hoger dan te Bambecque . 
stroomafwaarts Roesbrugge ontvangt de IJzer de sterk veront­
reinigde Haringebeek ( bij lage 6 . 5 ) . Het water van de Haringebeek 
heeft een hoge geleidbaarheid , bevat weinig zuurstof , heeft hoge 
BOD5 en COD waarden en bevat zeer hoge concentraties aan fosfaat , 
chloride en stikstof (Kj eldahl , N03 en NH4 ) . Verder worden spora­
disch cyanide , fluoride , fenolen en één enkele keer z ink in hoge 
concentraties in het water aangetroffen . De kwaliteitsdaling van 
de IJzer is eerder gering . We noteren een BI = 6 ( 19 8 9 )  na de 
monding van de Haringebeek ( Stavele) . 
De analyseresultaten van Stavele (bij lage 6 .  4 )  bevestigen de 
geringe kwaliteitsdaling : iets hogere geleidbaarheid en nitraat­
belasting . 
In de omgeving van Elzendamme ontvangt de IJzer de Poperinge­
vaart ( bij lage 6 . 5 ) . Die is stroomafwaarts Poperinge zwaar 
verontreinigd door de afvalwaters van deze stad en verspreide 
lozingen van agrarische oorsprong . Verontreiniging met s ilosap 
zorgt in het naj aar steeds voor zware milieuhinder . De BOD5 en 
COD waarden z i j n  hoog , evenals de concentraties aan fosfaat en 
stikstof . Sporadisch worden hoge concentraties aan cyanide , 
fluoride , fenolen en koper aangetroffen en bevat het water weinig 
zuurstof . De Poperingevaart zorgt voor een zware belasting van 
de waterkwal iteit van de IJzer ; de BI daalt er scherp van 6 naar 
3 ( El zendamme , 1989 ) . 
De analyseresultaten te Elzendammebrug (bij lage 6 . 4 ) bevestigen 
de kwal iteitsdaling : hogere COD en BOD waarden , hogere geleid­
baarheid , minder zuurstof , meer fosfaat en meer qhloride in het 
water . 
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F i g .  6 . 8  Gel e i dbaarhei d v an het water van de I Jzer op versch i l l ende pl aatsen 
( j anuari 1 990 - ·me i 1 99 1 ) .  ( VMM) 
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Fi g .  6 . 9  so4 - geha l te van het water van de IJzer op versch i l l ende p l aatsen 
( j anuari  1 990 - mei 1 99 1 ) .  ( VMM) 
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F i g . 6 . 1 0  Kj el dahl st i k stof waarde van het water van de I Jzer op versch i l l ende 
pl aatsen ( j an uari  1 990 - mei 1 99 1 ) .  ( VMM) 
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C l - - gehal te van het water van de I Jzer op versch i l l ende p l a atsen 
( j anuari  1 990 - me i 1 99 1 ) . ( VMM) 
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Fi g .  6 .  1 2  Orthofosfaatgehal te van het water van de I Jzer op versch i l l ende 
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F i g .  6 . 1 3  NH4-geha1 te van het water van de IJzer op  versch i l l ende p l aatsen 
( j anuari  1 990 - mei 1 99 1  ) · �  ( VMM } 









1 5  t-
0 0 
0 x 0 
x 0 + 0 
1 0  I- 0 
1:. 1:. 
x + ·. 0 V 
:ME 
D :ME :ME 0 
0 � 0 V + + 
� 
+ 0 x • + B 0 0 l 5 t- 0 )I( 1:. 1:. x 
* + x 
p 1:. 1:. 0 
" x D 
0 0 
V + 0 0 + D + D 0 � 0 V 0 x Q x + V D ! 0 � D V 
� 
1:. * 0 + V 1:. * 0 w 
� D J * I D � V  � I 1 D 0 
















2 10  ,..._ -
0 
1 80 1- -
0 1 50 1- x -
0 
V V 
0 * 1 20 1- x -x + 
V 
<> 
� * � 
x 'il x 90 f- � * -
0 <> x t. 
'il 0 + 
� 0 0 x + 
x t. 0 60 0 � + * * !f f- -
* 8 � <> x * � 0 11 0 <> <> <> 
0 � t. t. 'il 0 
� (i 0 -x 'il + 30 c. 0 0 lt3 )( 111 A3G * t. li. 11 i <> i � * 111 0 * 0 + 0 � � t. 
0 I I _l � _l _l 
1 / 1 /90 1 /4/90 1 /7/90 1 / 1 0/90 - 1 / 1 /9 1  1 /4/9 1  
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6 . 2 . 3 . 2 . 3 .  Van Elzendamme tot Knokkebrug 
Te Fintele noteren we terug een BI = 5 ( 19 8 9 ) . 
De kwal iteit van het water te Reningebrug (bij lage 6 . 4 )  is  
gelijkaardig aan de kwaliteit te Elzendamme . 
De Boez ingegracht bez it een goede waterkwal iteit ( beste z i j ­
waterloop van de IJzer) . De Kemmelbeek daarentegen is  over 
praktisch de gehele lengte zwaar tot zeer zwaar verontreinigd . 
Enkel in de bovenlopen rond Kemmel en Westouter kunnen we nog 
zuivere beken aantreffen . De verontreinigingsbronnen van de 
Kemmelbeek z ij n  van diverse aard (huishoudelijk en agrarisch) . 
Iets voorbij  Reningebrug vloeit ze samen met de IJzer . De BI 
daalt er van 5 naar 4 ( 19 8 9 ) . 
6 . 2 . 3 . 2 . 4 .  Van Knokkebrug tot Diksmuide 
Ter hoogte van Knokkebrug vloeit de IJzer samen met het zwaar 
verontreingde oppervlaktewater van het Kanaal van Ieper . Dit ka­
naal ontvangt nabij de monding de zeer zwaar bezoedelde Ieperlee 
en Martj esvaart ( Sint-Jansbeek) . 
Zowel de Ieperlee als het Kanaal van Ieper (bij lage 6 . 5 ) hebben 
een hoge resistiviteit , hoge BOOS en COD waarden , hoge concentra­
ties aan fosfaat , chloride en stikstof en sporadisch hoge concen­
traties aan fenolen en fluoride . Er worden zelfs af en toe zware 
metalen in hoge concentraties aangetroffen , zoals chroom , koper 
en kwik . 
Dit betekent dat het oppervlaktewater van de IJzer ter hoogte van 
Knokkebrug (Reninge) zwaar verontreinigd is . De analyseresultaten 
van 1 9 8 9  tot en met mei 1 9 9 1  (bij lage 6 . 3  en 6 . 4 ) geven hoge 
concentraties voor fosfaat , nitraat , de geleidbaarheid , COD , BOD 
en chloride . Opmerkelijk is ook dat de concentraties aan ammonium 
en Kj eldahl stikstof die tot hiertoe in dezelfde grootte-orde 
lagen , sterk toenemen vanaf Knokkebrug . 
,, 
Tussen Knokkebrug en het Waterproduktiecentrum ontvangt de IJzer 
geen verontreiniging meer waardoor de kwal iteit daar iets beter 
is  (BI = 5 ,  1 9 8 9 ) . 
Na het Waterproduktiecentrum vloeit de Houten- en Stenensluis­
vaart in de IJzer . De kwaliteit van deze beken is goed doordat 
ze water ontvangen van de Blankaartvijver , dat als natuurlijk 
zuiveringsstation dient voor het aangevoerd verontreinigd water 
van de Rone- en de Velkelokerbeek . 
De kwaliteit te Diksmuide (bij lage 6 . 5 ) is iets beter is  dan te 
Reninge . De BI bedraagt 5 ( 19 8 9 ) . 
6 . 2 . 3 . 2 . 5 . Van Diksmuide tot Nieuwpoort 
Te Diksmuide wordt de IJzer nog een laatste keer aangetast door 
de zwaar verontreingde Handzamevaart . De BI daalt er van 5 naar 
3 ( Dodengang , 1 9 8 9 ) . De analyseresultaten van Stuivekenskerke 
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( bij lage 6 . 4 )  vertonen hoge concentraties aan ammonium , n itraat 
en fosfaat , naast hoge CCD waarden . Vooral de geleidbaarheid en 
het chloridegehalte van het oppervlaktewater nemen sterk toe . 
Te Pervij ze registreren we een BI = 4 ,  en te Nieuwpoort 
(Uniebrug) bedraagt de BI = 6 .  In Nieuwpoort (bij lage 6 . 4  en 6 . 5 ) 
worden geregeld hoge geleidbaarheden en chloridegehalten gemeten . 
De concentraties aan ammonium , nitraat , fosfaat en de CCD waarden 
z ij n  iets lager dan te Stuivekenskerke . 
oe· concentraties aan pesticiden en aromatische polycycl·ische 
koolwaterstoffen overschrij dt nergens de norm . 
6 . 2 . 3 . 2 . 6 . Besluit 
Volgens het MINA-plan zou de uit Vlaanderen in de IJzer gebrachte 
vracht met biochemische zuurstofbehoefte met 4 1  % verminderd 
z i j n ,  tot 1 . 454  ton , over de periode 1985-19 8 9  en de vracht met 
chemische zuurstofbehoefte met 52 % ,  tot 3 2 . 677  ton . De nitraat­
vracht was met 3 1  % gestegen in deze periode tot 2 . 42 3  ton stik­
stof . In 1989  bedroeg de stikstofvracht 7 . 067  ton , de sulfaat­
vracht 69 . 44 1  ton , de orthofosfaatvracht 1 . 2 60 ton fosfor . De 
chloridevracht was in die periode met 9 1% afgenomen tot 6 2 . 2 5 2  
ton . 
Vergel ij king met de gegevens van een "vuilvracht" -model in 
opdracht van AROL ( 19 9 1 )  leert ons dat de Poperingevaart , de 
Kemmelbeek , de S int-Jansbeek en de Ieperlee in 198 5  voor 4 0  % van 
de nitraatvracht instonden (tabel 6 . 3 ) . 
Sedert het voorj aar van 1991  capteert het VMW water uit de IJzer 
iets voorbij  Fintele , waar dit vroeger gebeurde ter hoogte van 
het Waterproduktiecentrum tussen Knokkebrug en Diksmuide . Het 
water wordt via de Grote Beverdijkvaart afgeleid naar een z and­
winningsput in Nieuwkapelle , vanwaar het in het spaarbekken "De 
Blankaart" wordt gepompt . Deze omschakeling werd genoodzaakt door 
de slechte kwaliteit van het water , van de IJzer ter hoogte van 
het Waterproduktiecentrum . 
De kwal iteit van de IJzer blijkt in de periode 1987-19 9 1  niet 
verbeterd . De hydrobiologische kwaliteit van de IJzer is in de 
periode 1 9 8 6-1989  l ichtjes verbeterd voor de strook tussen de 
samenvloeiing van de Haringebeek en de samenvloeiing van de 
Poperingevaart . 
6 . 2 . 4 .  De bronnen van verontreinigingen 
De bronnen van verontreiniging zijn  de landbouw , de huishoude­
lijke afvalwaters en de industrie . Volgens een Franse studie 
( SRAE , 198 7 )  zouden ze in 1982  respektievelijk verantwoordelijk 
geweest zijn  voor 65% , 3 0% en 5% van de verontreiniging in  het 
Franse deel van het IJzerbekken . Momenteel zou de landbouw nog 
voor 5 0  % en de industrie voor 2 0% bijdragen tot de veront-
Tabel 6 . 3  V u i l vrachten van enkel e b i j ri v i eren van de I Jzer . 
Vrachthoeveelheden in de Grote Kernmeibeek te Vlamertinge 
berekend met een 11vui lvracht-model" ( AROL , 1 9 90 ) 
Vracht 1 98 1  1 9 83 1 98 4  1 985 1 9 8 6  
Cl 6 2 3  4 0 2  5 7 7  4 5 7  7 0 2  
( ton C l / j aar ) 
No; 1 1  0 6 0  9 5  7 0  1 6 3 
( ton N / j aar ) 
P04 2 , 7 2 2 , 2 4 2 , 6 8 2 , 4 5 2 , 3 8 
( ton P / j aar ) 
S04 8 4 8  6 3 7  1 3 3 5  
( ton so4 / j aar ) 
Vrachthoeveelheden in de Poperingevaart te Westvleteren 
berekend met een "vui lvracht-model" ( AROL , 1 9 90 ) 
Vracht 1 98 1  1 983 1 98 4  1 9 85 1 98 6  
Cl 2 8 0 5  1 6 3 5  2 5 0 4  1 6 1 3  1 7 1  4 
( ton Cl / j aar ) 
No; 4 9 0  2 2 7  4 1 7 2 5 3  2 5 2  
( ton N / j aar ) 
P04 1 4 1 3 1 4 1 2 1 3  
(ton P / j aar ) 
S04 2 3 6 1  4 0 0 9  2 4 5 6  2 4 9 3  
( ton SO 4 / j  aar ) . 
1 98 7  
4 5 4  
7 1  
2 , 3 4 
6 4 7  
1 987 
2 4 8 8  
3 9 2  
1 3 
3 8 4 6  
Tabel 6 . 3  vervol g  -296-
Vrachthoeveelheden in de Ieperlee te Zuidschote 
berekend met een"vui lvracht-model" (AROL , 1 9 9 0 ) 
Vracht 1 982 1 98 4  1 9 85  
C l  2 6 8 5  4 0 2 4  2 4 1 2 
( ton Cl / j aar ) 
NO) · 1 2 6 2 6 6  1 1  0 
( ton N/j aar )_ 
P04 2 7  2 6  2 4  
( ton P / j aar ) 
Vrachthoeveelheden in de S int-Jansbeek te Merkern 
berekend met een "vui lvracht-rnodel" ( AROL ,  1 9 9 0 ) 
Vracht 1 98 1  1 982 1 983 1 98 4  1 98 5  
Cl 2 1 1 8  1 2 4 6  1 28 4  2 5 3 8  1 5 2 5  
( ton Cl / j aar ) 
NO) 
( ton N / j aar ) 4 6 7  2 1 0 2 1 2 6 2 9  3 0 2  
P04 4 5  3 4  3 4  4 2  3 6  
( ton P / j aar ) 
1 9 8 6  1 9 8 7  
2 4 5 1  3 6 2 7  
9 4  2 0 1  
2 6  2 7  
1 9 86  1 9 87 
1 6 0 1  2 3 2 5  
3 0 2  4 8 4  
3 7  4 8  
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reiniging . We kunnen een gelijkaardige verhouding veronderstel len 
in het Vlaamse deel van het IJzerbekken . 
De verentreinging door huishoudelijk- en industrieel afvalwater 
is gemakkelijk controleerbaar en kan ook gemakkelijker aangepakt 
worden omdat we de plaats en aard van de vervuiling kennen . Het 
aandeel van de landbouw is echter moeilijker te beheersen . 
6 . 2 . 4 . 1 . Huishoudelijke afvalwaters 
Zowel in Frankrijk als in Vlaanderen doet men inspanningen om 
alle woningen zo  snel mogelijk aan te sluiten op het openbaar 
rioleringsnet . 
In Frankrijk  z i j n  momenteel 7 zuiveringsstations operationeel 
(tabel 6 . 4 ) , die 1 / 3  ( 10000  I . E . /dag) van het huishoudelijk 
afvalwater uit het IJzerbekken behandelen . 
Tabel 6 . 4 .  Zuiveringsstations in Frans deel IJzerbekken 
station Aangesloten Jaar Capaciteit ontvanger 
gemeenten I . E . /UUr 
CROCHTE 1984 1000 watergang 
HONDSCHOOTE Rexpoëde 1976  6480  watergang 
Killem 
OXELAERE Cassel 1979  4 4 4 0  Peenebeek 
Bavinchove 
STEENVOORDE 1974 3 0000  Heidebeek 
WORMHOUT Eskelbeek 1976  3890  Peenebeek 
ARNEKE 1991  1300  Peenebeek 
HERZEELE Bambecque 1991  1200  Beek van 
·• Herzeele 
Het zuiveringsstation "STEENVOORDE" (afvalwater van huishoudens 
en voedings- en farmaceutische industrie) kan niet alle aange­
voerde water behandelen , zodat een deel van het water onbehandeld 
in de Heidebeek terechtkomt . Ook het zuiveringsstation "WORMHOUT" 
ontvangt meer vuil dan het aankan . 
In het Belgisch deel van het IJzerbekken z ij n  rioolwaterzuive­
ringsinstallaties operationeel te Poperinge ( 19 9 0 ) , Staden 
( 19 9 0 ) , Ieper ( 1987 ) , Zonebeke ( 198 6 ) , Woumen ( 198 3 ) , Langemark 
( 19 83 ) , Westouter ( 1983 ) en Lo ( 1979 ) . Ze hebben s_?tmen een 
ontwerkapaciteit van 95 . 7 0 3 I . E .  In het kuststreek van het 
studiegebied z ij n  er installaties in Nieupoort ( 19 2 8 ) , Adinkerke 
( 19 8 6 )  en Wulpen ( 1987 ) met een gezamenlijke ontwerpcapaciteit 
van 3 0 . 0 0 0  I . E .  
In 1989  bedroeg de gemiddelde j aarbelasting 134 . 3 3 8  I . E . (VANHOVE 
et al . , 199 0 )  • 
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6 . 2 . 4 . 2 .  Industriële afvalwaters 
Per dag wordt ongeveer 400 00  I . E . / inwoner geproduceerd door de 
diverse bedrijven in Frankrij k ,  waarvan de meest vervuilende rond 
steenvoorde gelegen zij n .  Door de ondercapaciteit van het station 
te Steenvoorde komt een groot deel van het afvalwater ongezuiverd 
in de Heidebeek terecht . Er bestaan plannen om dit station aan 
te passen en om alle vervuilende bedrijven op een zuiverings­
station aan te sluiten of hun afvalwater te laten behandelen . 
Bij een nieuwe industriezone in de buurt van Wormhout is een 
zuiveringsinstallatie in gebruik die het afvalwater zuivert . 
6 . 2 . 4 . 3 .  Landbouw 
Het IJzerbekken is een uitgesproken agrarisch gebied waar veel 
aan veeteelt (mestvarkens en -koeien , melkkoeien ) en akkerbouw 
wordt gedaan . 
Een recente studie in de omgeving van de Peenebeek ( dat als 
representatief kan beschouwd worden voor het ganse Franse deel 
van het IJzerbekken) konstateerde een slecht gebruik van orga­
nische en minerale meststoffen ( overbemesting) en een onder­
capaciteit voor de opslag van drij fmest . 
Hetzelfde geldt voor het Vlaamse gedeelte van het IJzerbekken . 
Uit · een studie (VANACKER , 198 8 )  blijkt dat vooral het bekken van 
de Handzamevaart (Diksmuide , Kortemark , Koekelare) en in mindere 
mate van de Poperingevaart (Vleteren) , de Kernmeibeek (Heuvelland , 
Ieper) en de IeperleejMartj esvaart/ Sint-Jansbeek ( Ieper , Lange­
mark , Staden , Houthulst) een dichte varkens- en rundveebez etting 
hebben ( figuren 6 . 16 en 6 . 17 ) . Deze bekkens worden dan ook 
gekenmerkt door een grote stikstof- en fosfaatproduktie ( figuren 
6 . 18 en 6 . 19 )  en een hoge stikstof- en fosforbelasting van het 
oppervlaktewater . 
Van september tot april , wanneer de grondwaterstand sti j gt , de 
akkerlanden braak liggen of de grond bevroren is , zou geen 
drij fmest meer mogen worden uitgevoerd omdat de mineralen dan 
niet kunnen worden opgenomen door de planten . 
Het recente mestdecreet van 2 3  j anuari 199 1 , dat sedert 1 maart 
1 9 9 1  in werking is , is een eerste poging om deze problematiek aan 
te pakken : 
- de hoeveelheid dierlijke en andere meststoffen die op 
cultuurgrond mag worden opgebracht wordt beperkt ; 
- in de winterperiode ( 2  november tot 15 februari )  mag geen 
dierlijke mest worden opgebracht (vanaf 2 november 1992 ) ; 
de opbrenging van dierlijke mest op andere dan cultuurgrond is 
verboden ,  alsook het lozen van dierlijke mest in openbare 
rioleringen , oppervlaktewater , openbare weg , bermen en plaatsen 
andere dan cultuurgrond ; 
- wanneer de grond overstroomd , bevroren of besneeuwd is mag ook 
geen dierlij ke mest worden opgebracht . 
Voorts wordt bij nieuwbouw een stockagecapaciteit geëist van 
minimum 6 maanden mestproduktie . 
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6 . 2 . 5 . Toekomst 
In Frankrijk bestaat voor de IJzervallei een " Contrat de 
Rivière" ,  dit is een samenwerkingsakkoord ( landschapszorg , 
waterkwaliteit , toerisme , rekreatie,  • • .  ) tussen alle instanties 
die in de streek verantwoordelijkheid dragen . Als deze partners 
samen een meerj arenkontrakt ondertekenen , kunnen ze voor de 
uitvoering op ruime middelen rekenen van de centrale overheid . 
In dit verband worden door het CARFO ( Comité d ' Aménagement Rural 
de la Flandre Occidentale) grote inspanningen geleverd en zo ook 
kwam men tot een akkoord met het Provinciebestuur van West­
Vlaanderen , het Fonds Leefmilieu van de Koning Boudewij nstichting 
en het Regionaal Instituut voor de Samenlevingsopbouw om te komen 
tot een gelijkaardig · v1aams IJzerproj ekt . Hierbij speelde 
Samenlevingsopbouw Westhoek een grote rol . 
De bedoeling van de initiatiefnemers is te komen tot een geïnte­
greerd beheer van de IJzervallei in samenspraak met de beleids­
instanties en belangenorganisaties : waterkwaliteit en waterbe­
heersing , oeverversterking en -beheer , natuurbehoud , landbouw , 
rivierlandschap , ruimtelijke ordening en rekreatie . 
Op 5 j uni 1991 werd het Bekkenkomitee voor de IJzer geïnstal­
leerd , dat is samengesteld uit alle belanghebbende partners 
( landbouw , landinrichting , rekreatie , polderbesturen , waterwin­
ningsbedrijven . • .  ) en afgevaardigden van de gemeenten en het 
onderwijs . Het is de algemene vergadering voor dit IJzerproj ekt . 
6 . 2 . 6 . Besluit 
Het oppervlaktewater van de IJzer bevat een matige tot goede kwa­
liteit in Frankrijk en tot aan de samenloop met de Kemmelbeek . 
De zij beken die tot hiertoe in de IJzer vloeiden ( Peenebeek , 
Heidebeek , Haringebeek en Poperingevaart) hadden slechts een 
geringe kwaliteitsverandering tot gevolg . Na de samenloop met de 
Kemmelbeek en iets verder met het Kanaal van Ieper treedt er een 
gevoelige kwaliteitsverslechtering op . Te Diksmuide wordt de 
kwaliteit nog eens sterk aangetast door de Handzamevaart . 
We stellen ook seizoensgebonden kwaliteitsveranderingen vast : 
- hoge nitraatconcentraties in de winter ; 
hoge Kj eldahlstikstof- , ammonium- , sulfaat- en fosfaat­
concentraties in de zomer ; 
hogere COD en BOD waarden in de zomer ; 
lagere zuurstofconcentraties in de zomer ; 
hogere geleidbaarheden van juli tot november . 
Algemeen kan men stellen dat hoe dichter bij de Franse grens , hoe 
beter de kwaliteit voor inname . Ook hier worden regelmatig enkele 
A3 -normen voor inname van oppervlaktewater overschreden 
nitraat , ammonium , Kj eldahl stikstof , COD en BOD , fosfaat en 
chloride . 
Vanaf de samenloop van de Kemmelbeek is het IJzerwater niet meer 
geschikt voor inname . 
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Het recent in werking getreden mestdecreet moet voorkomen dat de 
overproduktie aan dierlijke mest ( stikstof en fosfor) verder de 
kwaliteit van het grond- en oppervlaktewater aantast . 
In Frankrijk voert men al geruime tijd een aktief beleid voor de 
sanering van de IJzervallei . Daar is men nu ook in België aan 
begonnen : MINA-plan en IJzerproj ekt . Er moet afgewacht worden 
wat de resultaten daarvan zullen z ij n .  
6 . 3 .  DEBIET VAN DE IJZER 
6 . 3 . 1 . Inleiding 
Er zijn  geen debietmetingen beschikbaar van de IJzer . Wel is het 
Ministerie van Openbare Werken (MOW) een systeem aan het uitwerk­
en zodanig dat het debiet van de IJzer zal kunnen geregistreerd 
worden (mondelinge mededeling ir . Coen , Hoofdingenieur-Direkteur 
Bruggen en Wegen) . Toch heeft het MOW de debieten van de IJzer 
berekend op basis van gegevens afkomstig van 3 meetstations op 
zij beken van de IJzer (HEYLEN , 1979 en 1984 ) . In dit onderzoek 
werd ook getracht een schatting te maken van het debiet van de 
IJzer . Beide resultaten wordt in wat volgt besproken . 
Voorts heeft AROL ( 199 0 )  een studie laten uitvoeren over de 
waterbalans van het IJzerbekken , waarbij door middel van een 
matematisch model de afvoer van de IJzer werd berekend . 
6 . 3 . 2 .  Berekening debiet van de IJzer door het MOW 
Gedurende de periode 1974 - 198 1  werd door het MOW het gemiddeld 
maandelijks debiet van de IJzer te Diksmuide ( oppervlakte van het 
hydrografisch bekken 1112 km2 ) bepaald , op basis van de beschik­
bare debieten van drie limnigrafische stations ( J .  HEYLEN , 1979 
en 1984 ) . Deze limnigrafen waren opgesteld op de Sint-Jansbeek 
te Merkem ( bekken te Merkern 7 5  km2 ) ,  de Poperingevaart te Oost­
vleteren ( bekken te Oostvleteren 84 km2 ) en de Grote Kemmelbeek 
te Vlamertinge ( bekken te Vlamertinge 3 6 , 5  km2 ) .  
Door de debieten van deze 3 zijbeken ( 195 , 5  km2 ) te extrapolleren 
naar de oppervlakte van het hydrografisch bekken van de IJzer , 
kon het gemiddelde maandelijkse debiet van de IJzer berekend 
worden . Daarvoor diende de gemeten debieten te vermenigvuldigd 
te worden met een faktor 1112 1 195 , 5  of 5 , 69 .  De aldus bekomen 
debieten werden dan nog eens met 15 % verminderd , om enerz ijds 
geen overschatting te maken en anderzijds een korrektie door te 
voeren voor de invloed van de waterstand van de IJzer op de 
waterstand in de zij beken (daar 2 stations dicht bij de monding 
gelegen zijn )  . 
De berekende debieten van 1974 tot 1981 worden in tabel 6 .  5 
weergegeven . 
Wat duidelijk opvalt Z 1 J n  de grote debieten gedurende de winter­
maanden en de lage debieten in de zomermaanden .  Er werd een 
korrelatie vastgesteld tussen de gemiddelde debieten van de IJzer 
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te Diksmuide over de periode j anuari tot en met april ,  en de 
totale neerslag van het IJzerbekken over dezelfde periode : een 
grote neerslag in deze periode betekent ook een hoger debiet van 
de IJzer ( figuur 6 . 2 0 ) . 
Tabel 6 . 5 .  Berekende gemiddelde maandelijkse debieten voor de 
IJzer te Diksmuide ( 1112 km2 )' in m3 1 s  
(HEYLEN , 1979 , 1984 ) 
Jaar 1974 1975 1976  1977  1978 1979  1 9 8 0  1 9 8 1  
Maand 
Jan 6 , 24 14 , 17 6 , 8 6 12 , 98 11 , 3 1 11 , 99 9 , 48 1 6 , 3  
Feb 8 , 13 8 , 32 7 , 44 14 , 83 9 , 62 12 , 8 5 13 , 54 4 , 9 3 
Ma a 7 , 2 6 13 , 69 2 , 72 8 , 27 5 , 2 3 17 , 55 12 , 87 13 , 11 
Apr 1 , 11 11 , 13 1 , 22 5 , 3  2 , 47 5 , 47 7 , 06 3 , 4 3 
Mei 0 , 72 1 , 4  0 , 68 2 , 97 9 , 44 4 , 3  1 , 94 3 , 2  
Jun 0 , 58 0 , 54 0 , 4 9 1 , 6  0 , 82 2 , 71 1 , 01 7 , 69 
Jul 2 , 2 3 1 , 06 0 , 2  0 , 63 0 , 77 1 , 11 14 , 3 7 3 , 4 3 
Aug 0 , 97 1 , 2 1 0 , 24 0 , 58 0 , 4 3 1 , 5  0 , 97 0 , 97 
Sep 6 , 2  1 , 4 5 1 , 8 5 0 , 49 0 , 3 9 0 , 58 0 , 68 1 , 01 
Okt 1 , 3 1 1 , 95 0 , 68 0 , 48 1 , 4  1 , 98 12 , 2 8 
Nov 12 , 2 4 2 , 97 7 , 2  0 , 68 6 , 96 4 , 2 6 8 , 13 
Dec 7 , 79 7 , 59 7 , 93 5 , 9  2 2 , 7 3 1 6 , 4  1 6 , 63 
6 . 3 . 3 .  Berekening debiet van de IJzer door LTGH 
Van de periode juni 1986  - december 1990  beschikt men over 
gegevens van 3 meetstations op zij beken van de IJzer 
(Laboratorium voor Hydraulica , RUG) : 
- Poperingevaart te Oostvleteren , met een bekken van 8 3  km2 
Kemmelbeek te Boezinge , met een bekken van 68  km2 
- Ieperlee te Zuidschote , met een bekken van 67 km2 • 
Analoog aan de werkwij ze in vorig punt besproken , werd het gemid­
deld maandelij ks debiet berekend voor de IJzer aan de Franse 
grens (hydrografisch bekken 378  km2 ) en te Diksmuide ._ Daarvoor 
werden de gemeten debieten vermenigvuldigd met een faktor 
respektievelijk gelijk aan 378  1 218  of 1 , 7 3 en 1112 1 2 18 of 
5 , 10 .  Daarna werd met 15 % verminderd , om analoge redenen als 
hiervoor . 
De berekende debieten worden in tabel 6 . 6  weergegeven . 
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Tabel 6 . 6 . Berekende gemiddelde maandelij kse debieten voor de 
IJzer aan de Franse grens en te Diksmuide (m3 j s )  
Jaar Franse 1986  1987  1988 1989 1990  
Maand grens of 
Diksmuide 
Jan F 3 , 191  9 , 661  1 , 9 2 6  3 , 14 7  
D 9 , 4 0 7  28 , 4 8 1  4 , 679  9 , 2 7 7  
Feb F 2 , 89 0  8 , 808  1 , 9 0 0  4 , 49 2  
D 8 , 518 25 , 9 67 5 , 6 0 1  13 , 2 4 3  
Ma a F 5 , 372  6 , 450  3 , 2 7 5  1 , 2 9 8  
D 15 , 83 6  19 , 013 9 , 6 54 3 , 82 8  
Apr F 2 , 12 8  1 , 816  4 , 113  0 , 897  
D 6 , 2 7 3  5 , 3 54 12 , 12 5 2 , 644  
Mei F 1 , 14 1  1 , 056  0 , 79 4  0 , 59 8  
D 3 , 3 64 3 , 113 2 , 3 4 1  1 , 7 64 
Jun F 0 , 513 2 , 52 8  0 , 85 0 , 51 0 , 4 9 3  
D 1 , 513 7 , 452  2 , 5 0 6  1 , 504  1 , 4 5 2  
Jul F 0 , 384  2 , 47 9  0 , 8 0 7  0 , 4 3 8  0 , 3 5 6  
D 1 , 13 1  7 , 3 09 2 , 3 8 1 , 2 9 2  1 , 049  
Aug F 0 , 52 2  2 , 74 0 , 584  0 , 3 7 9  0 , 3 68 
D 1 , 539  8 , 07 6  1 , 7 2 1  1 , 118 1 , 08 4  
Sep F 0 , 648  1 , 872  1 , 12 6  0 , 4 4 4  0 , 4 8 2  
D 1 , 9 12 5 , 518 3 , 32 1  1 , 3 0 9  1 , 4 2 2  
Okt F 1 , 3 9 0  6 , 42 6  1 , 3 8 7  0 , 554 0 , 915  
D 4 , 097  18 , 944 4 , 088  1 , 6 3 4  2 , 69 6  
Nov F 2 , 05 6 , 48 5  0 , 93 5  0 , 4 15 2 , 2 13 
D 6 , 04 3  19 ' 117'' 2 , 7 57 1 , 2 2 2  6 , 52 4  
Dec F 5 , 2 2 2 , 809  3 , 3  2 , 24 3 , 27 3  
D 15 , 3 89  8 , 2 8 9 , 7 2 8  6 , 6 0 2  9 , 65 
6 . 3 . 4 .  Studie van AROL 
6 . 3 . 4 . 1 . Inleiding 
Voor de periode 1901-1986 werd de maandelijkse waterbalans 
gesimuleerd voor de bekkens van de Poperingevaart , de Ieperlee , 
de Sint-Jansbeek en de Grote Kemmelbeek . Daaruit blijkt dat , 
behalve voor de Ieperlee , de berekende werkelijke evapotranspira­
tie vrij hoog is en de snelle afvoer de belangrijkste afvoercom­
ponent is ( figuur 6 .  2 1 ) . Dit wordt verklaard door de kleiige 
ondergrond en de ondiepe grondwaterstand in de stroombekkens .  
I .  I GLOBALE WATERBALANS • I 
I :  694 ( 100 ) j 49'1 7 2 )  POPUINGEYA.UT t e  OOSTYLETEIEN 
.. 
GLOBALE WATERBALANS 
695 ( 1 0 0 )  l EPElLEE j ··r> 
GLOBALE WATERBALANS 
686 ( 100) 
SINT·JANSIEEIC t e  MERKEli j 461 ( 67 )  
_1 ::::----.::.( 28 ) 
GLOBALE WATERBALANS 
706 ( 100) GROTE ICEIIMELIEEK t e  VLAMER T l  NGE 
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Tabel 6 •· 7 : Jaarl i j kse a fgevoerde watervolwnes (mm) 
voor de IJzer te Engelshof . 
( AROL , 
Yr Qt Dt ER 
7 3  6 9 . 6  -53 . 8  -22 . 8 \ 
7 4  3 1 6 . 9  2 93 . 9  -7 . 2 t 
75 3 03 . 4  322 . 7  6 . J t  
7 6  9 6 . 6  152 . 4  57 . U  
79 2 5 1 . 2  24 5 . 2  -2 . 4 \  
8 0  3 3 0 . 6  3 08 . 1  -6 . 8 \ 
8 1  34 1 . 6  2 6 6 . 6  - 2 2 . 0t 
82 164 . 5  201 . 2  2 2 . 4 \  
8 3  1 3 6 . 8  138 . 5  1 . 2 t  
85 17 0 . 6  12 0 . 0  -2 9 . 7 \ 
,. 
Yr Jaar. 
Qt Jaarlij kse gemeten afvoer (mm) . 
Dt Jaarlij kse gesimuleerde afvoer (mm) . 
ER (Dt-Qt) /Qt in t .  
1 99 0 )  
. ( 
Tabel 6 . 8  : De gemiddelde maandel i j kse termen van de water­
balans ( in mm) voor 1 9 7 0  tot 1 9 8 5  v oor de IJzer 
te Engel shof . 
- - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -• 
( AROL , 1 99 0 )  
Maand Pt Qsu Qss Qt Per Tl ET 
Jan 57 . 9 3  3 . 05 3 2 . 4 8  3 5 . 5 1 1 . 2 3 . 03 1 3 . 6 6 
Feb 34 . 1 1 . 3 2 2 3 . 7 6 2 4 . 07 . 8 8 . 01 2 5 . 17 
Mar 53 . 01 1 . 17 11 . 1 6 12 . 3 2 1 . 0 6 . 02 4 0 . 1 9 
Apr 4 2 . 0 6 . 1 6 1 0 . 2 3  1 0 . 3 8  . 9 7 . 0 1 4 2 . 3 8 
May 57 . 3 9 . ss 5 . 3  5 . 8 6  1 . 2  . 02 51 . 9 9 
Jun 57 . 4 5  2 . 57 5 . 2 2 7 . 7 7  1 . 1 3 . 02 4 8 . 8 5 
Jul 52 . 9 6 2 . 14 8 . 54 1 0 . 67 . 8 3 . 02 54 . 04 
Aug 4 6 . 3 1  . 12 2 . 6 4 2 . 7 6 . 6 0 . 01 94 . 8 6 
Sep 66 . 7 1  . 14 2 . 1 1 2 . 2 5 . 7 3  . 01 4 6 . 6 8 
Oct 68 . 5 1  . 3 9 1 0 . 67 1 1 . 04 . ss . 02 3 6 . 3 7 
Nov 7 8 . 8 4 1 . 59 2 0 . 4 1  2 1 . 9 8  1 . 13 . 02 19 . 3 1 
Dec 5 9 . 97 . 82 3 3 . 8 9 34 . 68 1 . 1 8 . 03 1 1 . 62 
Totaal 5 6 . 2 7  1 . 09 1 3 . 8 7 14 . 94 . 9 8 . 02 4 0 . 4 3 
pt Neerslaq 
Qsu OppervlakJtige afstroming 
Qss Hypodermische a fstroming · 
Qt Tota le afvoer 
Per Percolatie 
Tl Transmissieverl iezen 






, .  
Tabel 6 . 9  
-3 1 0-
De gemiddelde maandel i j kse termen van d e  water­
balans ( in mm) voor 1 9 7 0  tot 1 9 8 5  voor de IJz er 
te Diksmuide . 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
(AROL , 1 990 ) 
Maand Pt Qsu Q s s  Qt Per Tl ET 
Jan 5 7 . 8 9 1 . 8 2 3 4 . 2 3 3 6 . 0 0 . 5 6 . 0 6 1 3 . 8 3 
Feb 3 5 . 3 2  . 3 7 2 6 . 6 1 2 6 . 9 5 • 4 1  . 0 3 2 5 . 3 3  
Mar 5 5 . 1 3 . 9 8 1 2 . 5 4 1 3 . 4 7 . 4 9 . os 4 1 . 8 4 
Apr 4 3 . 1 8 . 1 0 1 0 . 5 4 1 0 . 6 3 . 4 4 . 0 2 4 4 . 1 8 
May 5 8 . 8 4 . 5 6 6 . 9 3 7 . 4 6  . 5 6 . 03 5 3 . 15 
Jun 5 8 . 0 8 1 . 8 0 6 . 13 7 . 9 0  . 5 1 . 04 5 0 . 7 8 
Jul 5 6 . 4 7 1 . 7 1 9 . 1 6 1 0 . 8 3 . 3 8 . os 5 3 . 9 2 
Aug 4 4 . 9 5 . 2 5 3 . S8 3 . 8 2 . 2 7 • 0 2  8 4 . 1 6 
S ep 67 . S7 . 5 3 3 . 6 6 4 . 1 5 . 3 3 . 0 3 4 6 . 2 7 
oct 67 . 9 8 . 6 0 1 4 . 2 5 1 4 . 8 1 . 3 9 . 0 4 3 7 . 02 
Nov 7 6 . 47 1 . 53 2 2 . 7 1  2 4 . 1 8 . 5 2 . 0 6 1 9 . 4 3 
Dec 5 7 . 6 1  . 7 4  3 S . 3 0 3 5 . 9 9 . 5 4 . os 1 1 . 64 
Tot a a l  5 6 . 62 . 92 1 S . 4 7 1 6 . 3 S  . 4 S . 04 4 0 . 13 
pt . Ne erslag . 
Qsu . Oppervl akkig e a fstrom ing . 
Qss . Hypodermi sche a fstroming . 
Qt . Totale a fvoer . 
Per . Percol atie . 
Tl • Transmiss ieverl i e z en . 
ET . Werkel ij ke evapotranspiratie . 
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Voor de Ieperlee kan de afwijking verklaard worden door 
onnauwkeurige debietgegevens of door een foute oppervlakte van 
het stroombekken . 
6 . 3 . 4 . 2 .  IJzer 
Op basis van de gegevens van deze stroombekkens , debietmetingen 
van de IJzer in de buurt van Bambecque ( Engelshof) , hydrometeo­
rologische gegevens (neerslag , temperatuur , zonnestralen ) , 
gegevens in verband met de bodem ( o . a .  albedo , korrelgrootte) en 
gegevens over vegetatie , werd de waterbalans van het IJzerbekken 
gesimuleerd . 
De resultaten voor deze berekeningen te Bambecque en Diksmuide 
staan in de tabellen 6 . 7  tem 6 . 9  en in de figuren 6 . 2 2 en 6 . 2 3 .  
Uit deze resultaten kan de afvoercoëfficiënt worden berekend , 
namelij'k 
d=100 . ( Qt ) 
pt 
In onderstaande tabel staat de afvoercoëfficiënt per maand 
aangegeven voor Bambecque en Diksmuide . 
Tabel 6 . 10 .  Afvoercoëfficiënt voor de IJzer . 
Maand Bambecque Diksmuide 
( Engelshof ) 
Januari 6 1 , 3 0 62 , 19 
Februari 7 0 , 57 7 6 , 3 0 
Maart 2 3 , 24 24 , 4 3 
April 2 4 , 68 24 , 62 
Mei 1 0 , 2 1 12 , 68 
Juni 13 , 52 13 , 60 
Juli 2 0 , 15 19 , 18 
Augustus 5 , 96 8 , 50 
September 3 , 37 7 , 62 
Oktober 1 6 , 11  2 1 , 79 
November 2 7 , 88 3 1 , 62 
December 57 , 83 62 , 47 
Uit een vergelijking van deze resultaten met de debietbereke­
ningen uitgevoerd door het MOW ( figuur 6 . 2 3 )  kan men besluiten 
dat deze laatste berekeningen een goede benadering z i j n  van de 
afvoer van de IJzer . 
Fig. 6.22 
Vergelijking tussen de gemiddelde maandelijkse gemeten afvoer en de 


























































De jaarlijkse neerslag, afvoer en werkelijke evapotranspiratie 
(ET) 
uitgedrukt in mm
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6 . 3 . 5 .  Analyse van de debieten 
6 . 3 . 5 . 1 .  Inleiding 
Zoals reeds hierboven besproken bestaat er een korrelatie tussen 
de gemiddelde debieten van de IJzer over de periode j anuari tot 
en met april , en de totale neerslag van het IJzerbekken over 
dezelfde periode : een grote neerslag in deze periode betekent 
ook een hoger debiet van de IJzer . In het bestek van deze studie 
hebben we getracht een beter inz icht te krij gen in de verdeling 
van het debiet van de IJzer . 
6 . 3 . 5 . 2 .  Verband tussen debiet en totale neerslag 
Wanneer de totale maandelijkse neerslag wordt uitgezet tegenover 
het gemiddelde maandelijkse debiet ( figuren 6 .  2 4  t .  e .  m 6 .  3 0 )  
konstateert men een korrelatie tussen de totale maandelijkse 
neerslag en het debiet : 
- van december tot april neemt het debiet sterk toe met de 
hoeveelheid neerslag volgens een lineair verband ; 
- in oktober en november neemt het debiet weinig toe met de 
hoeveelheid neerslag ; 
- gedurende de zomermaanden kunnen we niet spreken van een 
logische relatie tussen debiet en hoeveelheid neerslag . 
6 . 3 . 5 . 3 .  Verband tussen debiet en surplus 
Wanneer het totale maandelijkse neerslagoverschot , dit is het 
deel van de neerslag dat niet verdampt is en niet werd opgenomen 
ter aanvulling van de bodemberging , wordt uitgezet tegenover het 
gemiddelde maandelijkse debiet konstateert men een korrelatie 
tussen beide die gelijkaardig is aan de korrelatie tussen totale 
neerslag en debiet . 
6 . 3 . 5 . 4 .  Verband tussen dagelijks debiet en dagelijkse neerslag 
In de figuren 6 . 3 1 t . e . m .  6 . 3 5 werd het dagelijks berekend debiet 
van de IJzer ( op basis van 3 meetstations , z ie 6 . 3 . 3 ) uitgezet . 
Bij vergelijking met de dagelijkse neerslag ( figuren 5 . 2 6 t . e . m . 
5 .  3 0 )  kan men vaststellen dat het dagelijks debiet toeneemt 
naarmate er meer regen valt . Deze toename is vooral uitgesproken 
in de winter . 
6 . 4 .  WATERKWALITEIT VAN HET LOKANAAL 
De biologische kwaliteit ( 19 9 0 , figuur 6 . 3 6 )  van het Lo kanaal 
was slecht te De Fintele (BI = 3 )  tot matig te Veurne (BI = 6 ) . 
Het oppervlaktewater is gekenmerkt door een grote geleidbaarheid , 
een grote concentratie aan Kj eldahl stikstof , amme>nium en fosfaat 
in de zomer , nitraat in de winter . Het chloridegehalte is hoog , 
evenals de COD en BOD waarde . In de zomer is er weinig zuurstof 
aanwez ig in het water (bij lage 6 . 4  en 6 . 5 ) . 
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Dit water is ongeschikt voor inname . 
6 . 5 .  WATERKWALITEIT VAN HET KANAAL DUINKERKE-NIEUWPOORT 
De biologische kwaliteit ( 19 9 0 ,  figuur 6 . 3 6 )  is over de ganse 
lengte slecht ( BI = .4 ) .  
Het oppervlaktewater is gekenmerkt door een hoge geleidbaarheid , 
een hoog chloridegehalte- en fosfaatgehalte , hoge COD en BOD 
waarden . De waarden zijn het hoogst rond Nieuwpoort en nemen af 
in de richting van Adinkerke . De concentraties aan Kj eldahl 
stikstof , ammonium en nitraat zijn  relatief laag tussen Veurne 
en Adinkerke . Naar Nieuwpoort toe zijn de concentraties hoog . Er 
komt veel fluoride voor in het water en één enkele keer werd de 
A3 norm voor kwik en boor overschreden (bij lage 6 . 4  en 6 . 5 ) . 
Dit water is ongeschikt voor inname . 
6 . 6 .  WATERKWALITEIT VAN DE BERGENVAART 
De biologische kwaliteit van de Bergenvaart ( 19 9 0 , figuur 6 . 3 6 )  
i s  s lecht in de buurt van Bulskamp ( BI = 4 )  tot matig in de buurt 
van Veurne en de Franse grens (BI = 6 ) . 
Het oppervlaktewater is gekenmerkt door een hoge geleidbaarheid 
en een hoog chloridegehalte . Wel komt er veel Kj eldahl stikstof 
en fosfaat voor in het water . Er is een relatief geringe 
stikstofbelasting . 
De geleidbaarheid , chloride- en fosfaatgehalte z i j n  groter in de 
buurt van de grens (bij lage 6 . 4 ) . 
Dit water is ongeschikt voor inname . 
6 . 7 .  WATERKWALITEIT VAN HET LANGELEED-PARLEMENTSGRACHT 
De biologische kwaliteit ( 19 9 0 , figuur 6 . 3 6 )  is goed te Nieuw­
poort (BI = 7 ) , en wordt dan matig tot aan het Militaire vlieg­
veld te Koksijde ( BI = 6 )  • In de Parlementsgracht ( rondom vlieg­
veld Koksijde )  en het eerste deel van de Langeleed richting 
Adinkerke is de biologische kwaliteit slecht ( BI = 4 ) . Te 
Adinkerke bez it het Langeleed terug een matige kwaliteit ( BI = 
6 )  • 
Te Nieuwpoort is er een geringe belasting aan stikstofverbin­
dingen ; te Koksijde en Adinkerke is die terug hoog . De geleid­
baarheid is vooral hoog in de buurt van Nieuwpoort . Het chloride­
en fosfaatgehalte is eveneens hoog , doch iets minder te Nieuw­
poort . Dit geldt ook voor de COD waarde (bij lage 6 . 4 ) . 
Dit water is ongeschikt voor inname . 
6 . 8 .  WATERKWALITEIT VAN DE GROTE BEVERDIJKVAART 
De biologische kwaliteit ( 19 9 0 ,  figuur 6 . 3 6 )  is goed ( BI = 7 ) . 
Er is een relatief geringe stikstofbelasting in het water . De COD 
waarden z i j n  hoog . Ook de geleidbaarheid en het chloridegehalte 
van het water is hoog , vooral te Nieuwpoort . Ook het fosfaat­
gehalte is hoog ( bij lage 6 . 4 ) . 
H Y D R O G R A F  I S  H B E K K E N  
B A C H T E N  D E  K UP E  
Sch:. :. l  0 S km 
F i g .  6 . 36 Waarde van de b i oti sche i ndex van enke l e  waterl open i n  de Westhoek ( VMM ) . 
( 1 990 )  
\ 
Kemme l buk 
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Dit water is ongeschikt voor inname . 
6 . 9 .  WATERKWALITEIT VAN DE SINT-MACHUITSBEEK 
De biologische kwaliteit ( 19 9 0 ,  figuur 6 . 3 6 )  is matig stroomop­
waarts het Lokanaal - (BI = 6 )  en zeer slecht stroomafwaarts het 
Lokanaal (BI = 2 ) . 
Er is een zware belasting aan stikstof- en fosforverbindingen in 
het water . De geleidbaarheid was gedurende 1991  hoog in september 
en oktober , net als het chloridegehalte : gedurende de rest van 
het j aar is de geleidbaarheid en het chloridegehalte normaal te 
noemen . Ook de COD waarde is hoog ( bij lage 6 . 4 ) . 
Dit water kan gebruikt worden voor inname . 
6 . 10 .  WATERKWALITEIT VAN DE PROOSTDIJKVAART 
De biologische kwaliteit ( 1990 , figuur 6 . 3 6 )  is zeer slecht in 
de buurt van Veurne (BI = 0 )  en evolueert stroomafwaarts naar een 
matige kwaliteit (BI = 5 / 6 ) . 
Het water heeft een zeer hoge geleidbaarheid en een hoog chlori­
degehalte . De fosfaatbelasting en de COD waarde is hoog , maar de 
hoeveelheid stikstofverbindingen in het water is normaal (bij lage 
6 .  4 )  • 
Dit water is niet geschikt voor inname . 
6 . 11 .  WATERKWALITEIT VAN DE KROMME GRACHT 
Van de Kromme Gracht zijn  geen analysen beschikbaar . De biolo­
gische kwaliteit ( 199 0 ,  figuur 6 . 3 6 )  is matig tot goed (BI = 5 
tot 7 ) . 
Daar de bovenloop van de Kromme Gracht ( in de omgeving van de 
Bergenvaart te Bulskamp) waarschijnlijk van betere kwaliteit is , 
zou het mogelijk zijn  om water vanuit de Kromme Gracht via een 
persleiding naar de waterwinning van Cabour te brengen . Daar kan 
dit water na een voorbehandeling worden geïnfiltreerd . 
6 . 12 .  WATERKWALITEIT VAN DE RINGSLOOT 
In hoofdstuk 5 werd het zoutgehalte van het water uit de Ring­
sloot reeds behandeld . De geleidbaarheid schommelde in maart rond 
4 00 0  �S/cm ( 10 °C)  en steeg tot circa 9 0 0 0  �S/cm in juni . 
Van de Ringsloot zijn  geen analysen beschikbaar . De biologische 
kwaliteit ( 19 9 0 , figuur 6 . 3 6 )  is goed in het zuiden (BI  = 7 )  tot 
matig in het noorden (BI = 5 ) . De mindere kwaliteit in het 
noorden wordt waarschijnlijk veroorzaakt door loz ing van 
afvalwater van een deel de bewoning van Adinkerke . 
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HOOFDSTUK 7 OMGEKEERDE OSMOSE 
7 . 1 . INLEIDING 
In de kustvlakte is een groot gedeelte van de grondwaterlagen 
verz ilt waardoor het grondwater onbruikbaar is als drinkwater . 
Er werden echter verschillende procédés ontwikkeld om brak of 
zout water te onz ilten . De eerste metoden steunden voornamelijk 
op het principe van de destillatie . In ons land werden 2 derge­
lijke installaties gebouwd (Bredene en Nieuwpoort) , maar omwille 
van de hoge energiekost is men er van afgestapt . 
Een andere metode die meer mogelijkheden biedt is omgekeerde 
osmose . Deze metode wordt onder andere toegepast door de N . V .  
SIDMAR , en neemt een steeds belangrijkere plaats in bij de 
ontzilting van water ( figuur 7 . 1 ) . In wat hierna volgt wordt de 
omgekeerde osmose besproken . 
Andere procédés die werken op basis van membranen Z 1 J n  mikrofil­
tratie , met een poriëngrootte van 0 , 1  tot 10 �m, ultrafiltratie , 
met een poriëngrootte van 0 , 1  nm tot 0 , 1  �m en voor molekuul­
gewichten vanaf 1000 gjmol en nanofiltratie voor molekuulgewicht­
en van 4 0  tot 150 gjmol . 
Mikro- en ultrafiltratie werken bij lage druk ; nanofiltratie en 
omgekeerde osmose werken bij hoge druk . 
7 . 2 .  PRINCIPE 
Wanneer 2 oplossingen met een verschillende concentratie door een 
semi-permeabel membraan worden gescheiden , en wanneer de druk op 
beide vloeistoffen initieel gelijk is , zal het oplosmiddel van 
de minst geconcentreerde oplossing doorheen het membraan naar de 
meest geconcentreerde oplossing diffunderen , en dit tot het ver­
schil in concentratie verdwenen is of tot een drukverschil is 
opgebouwd over het membraan die de stroming verhindert . Deze 
stroming wordt osmose genoemd ; de druk die de stroming verhindert 
noemt men de osmotische druk . 
Wordt nu op de meest geconcentreerde vloeistof een druk uitge­
oefend groter dan de osmotische druk , dan wordt de richting van 
de osmotische stroming omgekeerd waardoor het oplosmiddel diffun­
deert van de meest geconcentreerde vloeistof naar de minst gecon­
centreerde . Dit is dan de omgekeerde osmose . De principes worden 
voorgesteld in figuur 7 . 2 .  
Bij omgekeerde osmose krij gt men steeds 2 soorten effluent : het 
permeaat bestaande uit zuiver water en het concentraat bestaande 
uit zouten , colloïden , en andere stoffen . 
De membranen houden dus de opgeloste zouten tegen en laten de 
watermoleculen door zodat zuiver water wordt geproduceerd . 
Momenteel worden 2 soorten membranen gebruikt bij toepassingen 
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van omgekeerde osmose ,  namelijk de celluloseacetaat- ( oudste) en 
de composietmembranen . Goede membranen moeten aan volgende voor­
waarden voldoen : 
- het moet een zoutoplossing voldoende ontzilten (goede waterflux 
in combinatie met goede zoutweerhouding) ;  
- het moet bij een aangepaste druk een voldoende waterflux 
leveren en 
- het moet zijn  eigenschappen over voldoend lange tijd behouden . 
De membranen houden doorgaans 9 5  tot 9 9  % van de zouten tegen . 
7 • 3. . FAKTOREN DIE OMGEKEERDE OSMOSE BEINVLOEDEN 
7 . 3 . 1 .  Enkele vergelijkingen 
De grootte van de waterflux doorheen het membraan is afhankelijk 
van de weerstand van dit membraan tegen zowel de water- als de 
zoutflux , wat wordt uitgedrukt in volgende vergelijkingen : 
met Fw de waterflux per oppervlakte-eenheid ; 
K1 de membraandoorlatendheid voor water ; 
P de druk op de zoutoplossing en 
Pr het osmotisch drukverschil over het membraan 
met F8 de zoutflux per oppervlakte-eenheid ( ' zoutlek ' ) ;  
K2 de membraandoorlatendheid voor oplosmiddel ;  
C8 de zoutconcentratie van de zoutoplossing en 
CP de zoutconcentratie van het permeaat . 
De rej ektie R,  dit is de vermindering in concentratie aan 
opgeloste stof tengevolge van het transport door het membraan 
wordt gegeven door : 
7 . 3 . 2 .  Osmotische druk 
De diffusie van water doorheen het membraan wordt veroorzaakt 
door toepassing van druk . Deze druk moet hoger z i j n  dan de 
osmotische druk van de behandelde oplossing . De natuurlijke 
osmotische druk is afhankelijk van de concentratie van het 
oplosmiddel . 
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In tabel 7 . 1  worden enkele typische waarden gegeven . 
Tabel 7 . 1 . Natuurlijke osmotische druk van waters met 
verschillend zoutgehalte (CROSSLEY , 198 3 )  
Type water TOS (Total Osmotische 
Dissolved druk 
solids ) (bar g)  
(mg/ 1 )  
Brak water 1500 1 
Brak water 5000 3 
Zeer brak water 12000  7 
Zoutwater (Noordzee) 3 5000 23  
Zoutwater (Midden-Oosten) 50000 37  
Gewoonlijk wordt een supplementaire druk toegepast van 25 à 4 0  
bar g om een goede waterflux permeaat te realiseren . 
Uit vergelijking ( 1 )  volgt dat men door verhogen van de druk op 
de zoutoplossing een grotere waterflux bekomt . Analoog vermindert 
de waterflux (voor eenzelfde druk) bij toename van het z outge­
halte van de oplossing . 
Uit vergelijking ( 2 )  volgt ook dat verhogen van de druk op de 
zoutoplossing geen effekt heeft op de zoutflux doorheen het 
membraan . 
7 . 3 . 3 .  Temperatuur 
Toename van de temperatuur verhoogt zowel K1 als K2 , en dit in 
eenzelfde verhouding , zodat geen verandering in permeaatkwal iteit 
optreedt . Een hoge temperatuur tast de levensduur van de membra­
nen aan . 
7 . 3 . 4 .  Levensduur membranen 
Membranen ondergaan met de tijd een reduktie van K1 en K2 • Deze 
reduktie is onder andere afhankelijk van de druk en vooral tempe­
ratuur van de oplossing . 
Membranen ondergaan ook veranderingen onder invloed van de 
chemische eigenschappen van de oplossing . Een goede pH is belang­
rijk voor een lange levensduur en verder kunnen in het oplosmid­
del aanwez ige stoffen ook de levensduur verkorten . 
Ook onder invloed van bepaalde micro-organismen kunnen sommige 
membranen degraderen . 
7 . 3 . 5 . Concentratie-polarisatie 
Bij omgekeerde osmose wordt een gedeelte van het water dat z ich 
aan de hogedrukzijde van het membraan bevindt , doorheen het 
membraan vervoerd waardoor de concentratie aan opgeloste enf of 
gesuspendeerde stoffen stijgt ( figuur 7 . 3 ) . 
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Dit heeft als gevolg dat : 
- de osmotische druk van de zoutoplossing in de grenslaag hoger 
is dan deze van het toegevoegde zout , waardoor de waterflux 
afneemt ; 
- meer zout doorheen het membraan stroomt ; 
- schaalvorming optreedt waardoor de membranen worden bevuild 
zodat de waterflux vermindert en de membranen sneller 
degraderen . 
Concentratie-polarisatie kan echter worden geminimal iseerd door 
turbulente stromingen (hoge snelheden) , door laminaire stroming 
in smalle kanalen en door membranen te gebruiken met een ' lage 
waterf lux . 
7 . 3 . 6 . Schaalvorming en vervuiling 
De voornaamste oorzaken van schaalvorming en vervuiling z ij n  
- neerslaan van calciumzouten ; 
- afzetting van metaaloxide ( ij zer , aluminium e . a . ) ; 
- colloïden ; 
- bakteriën ; 
- neerslaan van siliciumoxiden en 
- produkten van oxidatie van zwavelsulfiden . 
Het gevolg is een verminderde waterflux en een verandering van 
de zoutflux . Daardoor is het zeer belangrij k ,  dat het te 
ontzilten water een gepaste voorbehandeling heeft ondergaan . 
7 . 3 . 7 . Andere faktoren 
Opgeloste stoffen in het water kunnen naast schaalvorming en 
vervuiling ook de fysische eigenschappen van de membranen nadelig 
beïnvloeden , zoals fenolen die de cellulose-acetaatmembranen doen 
zwellen . Voorts wordt de rej ektie van de chemische elementen 
bepaald door de valentie van het ion (verbeterde rej ektie bij 
hogere valentiewaarden) en door het moleculair gewicht ( elementen 
met een moleculair gewicht hoger dan 150  worden goed weerhouden) • 
7 . 4 .  MEMBRAANSYSTEMEN 
7 . 4 . 1 . Membranen 
Voor brak water worden gewoonlijk membranen gebruikt die 9 3 %  van 
de opgeloste stoffen uit het water verwij deren , wat betekent dat 
bij een toevoer van water met 3 000  mg/ 1 TOS het permeaat 2 1 0  mg/ 1  
TOS bevat . De verwij dering van de verschillende ionen hangt af 
van hun valentie . Divalente ionen ( Ca2+ , so42- )  worden effektie­
ver verwij derd dan monovalente ionen (Na+ , Cl- ) . Bovendien is de 
verwij dering van de verschillende ionen uit een oplossing afhan­
kelijk van hun relatief aandeel in de oplossing . Indien het aan­
deel kleiner is wordt het minder effektief verwij derd . organische 
moleculen met een moleculair gewicht van 3 0 0  worden totaal ver­
wijderd , terwij l die met een moleculair gewicht van minder dan 
100  bij na niet worden verwij derd . 
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Voor ontzilting van zeewater worden membranen gebruikt die meer 
dan 98  % van het NaCl verwij deren . 
Het grootste probleem in verband met membranen is dat ze tegen 
zeer hoge drukken moeten bestand z ij n .  Voor de oplossing van dit 
probleem werden verschillende soorten membraansystemen ontworpen 
waarvan de platenmodule en z ijn  afleidingen en de holle fij ne 
vezelmodule de belangrijkste zij n  voor de ontzilting van water . 
In wat volgt worden deze beide modules in het kort besproken . 
De produktie van water door omgekeerde osmose bedraagt voor 
ontzilten van brak water 75 à 80 % van het ingevoerde volume aan 
water . 
De energiekost voor het ontrilten van water neemt toe naarmate 
het zoutgehalte van het te ontzilten water hoger is (hogere 
osmotische druk) . 
7 . 4 . 2 .  Platenmodule en in spiraal gewikkelde membranen 
In de platenmodule liggen de membranen rug aan rug , met ertussen 
poreus materiaal om het permeaat af te voeren . De kanalen ( om het 
te behandelen water aan te voeren) tussen de membraanoppervlakken 
z i j n  klein zodat in een klein volume veel membranen kunnen aange­
bracht worden . 
Door nu deze membranen , met poreus materiaal ertussen , rond een 
geperforeerde buis te winden , bekomt men in spiraal gewikkelde 
modules ( figuur 7 . 4 ) , die meestal 1 m lang z i j n  en een diameter 
hebben van 2 0  à 3 0  cm . Het zoet water wordt afgevoerd langs de 
centrale buis . 
Toepassing van deze metode vereist een vergaande voorzuivering 
van alle gesuspendeerde en colloïdale deeltj es . 
7 . 4 . 3 .  Holle fij ne vezel 
Membranen in de vorm van holle fij ne vezels ( 0 , 015 - 0 , 2 5 mm) , 
waarbij een dun membraan ( 0 , 1 - 1 �m) . wordt aangebracht op poreus 
materiaal ( 2 0-30  �m) , kunnen zeer hoge drukken weerstaan en 
vormen zeer kompakte modules met een maximum aan membraanopper­
vlakte ( figuur 7 . 5 ) . 
7 . 5 .  VOOR- EN NABEHANDELING 
Een aantal faktoren z i j n  bepalend voor het type behandeling van 
het water : 
- het zoutgehalte ; 
- de tijdelijke hardheid en de concentratie aan schaalvormende 
zouten van calcium en magnesium ; 
- colloïdaal gesupendeerd materiaal en kleur ; 
- metaalionen in oplossing zoals ij zer- en mangaanionen die 
aanleiding geven tot sterke membraanvervuiling ; 
- oxyderende agentie in oplossing ; 
- waterstofsulfide in oplossing ; 
- .:J v l -
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F i g .  7 . 5  Hol l e ,  fi jne vezel modu l e  ( VERHOEYE et al . ,  1 977 ) . 
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- organisch en bakterieel materiaal in oplossing ; 
- temperatuur van het voedingswater ; 
- volume toevoer en output van de installatie . 
In tabel 7 . 2  worden de voornaamste voorbehandelingen besproken . 
Vooraleer men kan overgaan tot omgekeerde osmose moet het water 
dat hiervoor in aanmerking komt grondig onderzocht worden , en 
moet het voorbehandelingsproces worden uitgewerkt , zoniet zal de 
installatie snel degraderen . Doorgaans bestaan de courante voor­
behandelingen uit een waterverzachter (kalkaanslag) , een snelfil­
ter ( zwevende stof ) en een aktieve koolfilter ( chloor ) . 
In het volgend punt wordt het proces besproken zoals het wordt 
toegepast bij de N . V .  SIDMAR . 
7 . 6 .  PRAKTISCHE TOEPASSING 
7 . 6 . 1 . Inleiding 
In ons land wordt het procédé van de omgekeerde osmose toegepast 
door de N .  V .  SIDMAR (Gent) voor de ontzilting van freatisch 
grondwater . 
7 . 6 . 2 .  SIDMAR 
7 . 6 . 2 . 1 .  Opstelling 
Het schema staat aangegeven op figuur 7 . 6 . 
Er bestaan 2 grondwaterwinningen : 
- een ondiepe ( -15 tot -2 0 ,  Kwartair) waarvan het water volgende 
eigenschappen heeft : 650  �Scm-1 , 5 mg/ 1  Fe , 10-2 0 ppm sio2 , 
2 5- 3 0  ° F .  
Het winningsdebiet bedraagt gemiddeld 160  m3 juur . 
een diepe ( -6 0  tot -90 , Ledo-Paniseliaan) met volgende eigen­
schappen : 3 50 0  �Scm-1 , 0 ,  15 mg/ 1 '.Fe en 4 0-50  ppm Si02 • 
Het winningsdebiet bedraagt gemiddeld 1 3 0  m3 juur . 
7 . 6 . 2 . 2 .  Membranen 
Het betreft in spiraal gewikkelde composietmembranen die door 
twee verschillende leveranciers worden geleverd : 
1 .  DOW BENELUX SALES , Prins Boudewij nlaan 4 1 ,  2 5 2 0  Edegem 
I01 is van deze leverancier , de producent is FILMTEC . 
2 .  SULZER CHEMTECH , CH - 8401  Winterthur , Zwitserland 
I02 is van deze leverancier . 
Het z ij n  composietmembranen met volgende eigenschappen 
- pH onafhankeli j k ;  
- geen hydrolyse ; 
- chemisch veel inerter tegenover acetaatmembranen ; 
- beter bestand tegen bakteriën tegenover acetaatmembranen ; 
Tabel 7 . 2 .  
OVERZICHT VAN VOORBEHANDELINGEN 
( C ROSSLEY , 1 983 ) 
PROBLEEM 
( 1 ) Ca/Mg bicarbonaat_ 
aanslag 
( 2 )  Ca sulfaataanslag 





( b )  Kalkverzachter 
( c )  Toevoegen van een 
zuur 
( d )  Toevoegen van een 
bewaarmiddel 
( a )  Basisuitwisseling 
( b )  Toevoegen van een 
bewaarmiddel 
( a )  Verhoog 
temperatuur 
( b )  Kalkverzachter 
DOEL 
Verwijdert : vervangt Ca/Mg 
door Na dat een oplosbaar 
bicarbonaat heeft 
Verwijdert : slaat Ca en 
bicarbonaat neer als 
calcium-bicarbonaat en Mg 
als magnesiumhydroxide 
Verwijdert : vervangt het 
bicarbonaat door het meer 
oplosbare chloride of sulfaat 
Stabliseert : vertraagt de 
vorr.�ing en verandert de 
natuur van de neerslag 
zie ( 1 a )  
zie ( 1 d )  
Stabiliseert : verhoogt 
oplosbaarheid 
Verwijdert : een deel van het 
silicium wordt verwijder d 
met CaC03 en Mg( DH ) 2 
NADELEN 
Hoge TOS veroorzaakt sus­
pensie,  max. BOD mg/l ; 
te duur bij een debiet 
> 9000 m3/dag 
Niet bruikbaar voor 
debieten < 5000 m3/dag 
Hoge kostprijs zuur 
De andere metodes zijn meer 
betrouwbaar : verkeerde 
dosering, stagnerende zones 
en onregelmatig afgesloten 
procedures kunnen aanslag 
veroorzaken 
Kost van de warmte 
Niet bruikbaar voor debiet 
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OVERZICHT VAN VOORBEHANDELING EN - vervolg 
PROBLEEM 
( 4 )  IJzerneerslag 
( 5} ColloÏden 
( 6 }  Bacteriën 
EERSTE 
VOORBEHANDELING 
( a }  Oxydatie ( beluchten} 
en filtratie 
( b )  Vermijd aanwezigheid 
van oxyderende agentia 
zoals lucht en Cl2 
( c }  Dosering zuur 
( a }  Coagulatie en 
filtratie 
( b }  Basis 
uitwisseling 
ontharder 
Stabilisering ( cl2} 
en filtratie 
DOEL 
Verwijdert : slaat het ijzer 
neer als ijzerhydroxide dat 
gemakkelijk kan verwijderd 
worden door infiltratie 
Stabiliseert : het ijzer 
blijft in oplosbare toestand 
NADELEN 
Aanwezigheid van andere 




Niet geschikt bij niet­
continu gebruik en wanneer 
het personeel ( werking + 
. onderhoud) weinig gespecia­
liseerd is 
Stabiliseert houdt ijzer 
in oplossing 
Verwijdert : collolden klon­
teten samen en kunnen gemak­
kelijk gefilterd worden 
Stabiliseert : ontmoedigt 
coagulatie wanneer de oplos­
sing geconcentreerd is. De 
collolden gaan doorheen het 
RO systeem naar het concen­
traat 
Verwijdert : bacteriën worden 
gedood en verwijderd door zand­
filtratie 
pH moet rond de 5 schomme­
len : duur aan zuur 
Niet bruikbaar voor waters 
met hoog TOS gehalte , waar 
suspensie van de verzachter 
een totale hardheid van meer 






Dosering zuur ( voor 
sommige coagulerings­
middelen} 
( a }  Dosering Na-metabi­
sulfiet 





Voorkomt dat coagu- I 
leringsmiddel later � 
neerslaat 
Verwijdert Cl dat 
anders de memgranen 
beschadigt 
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OVERZICHT VAN VOORBEHANDELINGEN - vervolg 
PROBLEEM 





( a )  ontgassen en toevoegen 
van Cl2 
DOEL 
Verwijdert : meeste van H2S 
verdwijnt als gas en de rest 
wordt geoxideerd tot sulfaat 
( b )  Vermijd aanwezigheid Stabiliseert blijft in 
van oxyderende stoffen oplossing 
zoals lucht en Cl2 
( a )  Dosering 
Na metabisulfaat 





Verwijdert : absorbeert 
oxyderend agens 
NADELEN 
Harde waters moeten eerst 
met zuur gedoseerd worden 
v66r ontgassing om aanslag 
van de ontgasser te voorkomen 
TWEEDE 
VOORBEHANDELING 
zie ( Ba )  en ( Bb)  
Aanwezigheid van bacteriën Filtraat moet ontgast 
en weinig geschoold personeel worden ( weg van de be­
volking) 
Rampzalig als dosering 
faalt 
Filter wordt veelal voedings­
bodem voor bacteriën ;  perio­
dieke regeneratie of vervanging 
noodzakelijk 
Backup metode met tweede 
dosering 
DOEL 
Gas is een risico 
voor de gezondheid 
Zekerheid en bevor­
dert steriliteit van 
de membranen 
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- werkt bij lagere drukken ; 
- betere zoutretentie ( afhankelijk van lading en afmeting ion) 
tegenover acetaatmembranen ; 
- kunnen niet tegen actieve kool . 
De membranen moeten regelmatig gespoeld worden : 
- I01 wordt 2 maal in de week gespoeld : eerst met dithioniet en 
daarna met een basische spoeling .  Na spoeling stijgt het debiet 
( 9 0  m3 fuur) dat daarna terug geleidelijk afneemt tot 8 6  m3 fuur . 
I02 wordt 2 maal per j aar gespoeld gedurende 2 à 3 uur . 
- I03 is 3 j aar operationeel en werd nog niet gespoeld . 
Na 8 j aar werden de acetaatmembranen , die versleten waren , 
vervangen door composietmembranen . 
7 . 6 . 2 . 3 .  Voorbehandeling 
Volgens de gebruikers dient het toevoerwater te voldoen aan 
volgende eisen : 
- vrij  van zwevende deeltj es ; 
- Fe < 5 0  ppb ; 
- Mn < 5 0  ppb ; 
- S i  < 150  ppm . 
Om dit resultaat te bereiken worden volgende voorzuiveringen 
toegepast ( figuur 7 . 6 ) : 
- ontharding ( Paniseliaanwater) ; 
- zandfiltratie ; 
- ionenuitwisseling (Paniseliaanwater) ;  
- doorgang door fijne zeven ; 
- toevoeging actieve kool (Paniseliaanwater) . 
7 . 6 . 2 . 4 .  Instal latie- en werkingskosten 
De membranen kosten 6 à 7 mil j oen BF per installatie . I01 en I02 
heeft 3 0  milj oen BF gekost , I03 7 , 5 .milj oen BF . In deze prij s is 
niet begrepen de gebouwen en de infrastructuur voor winning van 
grondwater . 
Voor 1 m3 geproduceerd water dient men 1 à 1 , 5  kWh elektrici­
teitsverbruik te rekenen . De totale kostprij s bedraagt 10  à 15 
BF per m3 geproduceerd water . 
7 . 6 . 2 . 5 . Opmerking 
De werking en onderhoud van het systeem vereist een grondige 
scheikundige kennis binnen het bedrij f .  
7 . 6 . 3 .  Andere gegevens in verband met kostpri j s  
ARGO et al . ( 19 8 5 )  berekende de totale kostprij s van een omge­
keerde osmose-installatie die in 1975  werd gebouwd . De capaciteit 
!t - 20 
- 1  i O  1JScm 
t -9 0  
0 0  IJS cm- 1 
1 60 m3 /h  
3 1 30 m /h  
verbrui ker 
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Ca ( OH )2 t---�--t · zandfi 1 terr----.:ii--t ontharder 
i onenui twi s sel aar 
verzachter 2/3 
1 / 3  
t 1 8 °C 
zandfi l ter 28 Bar 
-- 1 0  IJ fi l ter 
1 20 m3/h  
20  m3 I h ro 1 -wordt afgevoerd 
1 00, m3/h 
30 IJS cm- 1  
C l 5- 1 0  ppm 
verbrui ker 
..... I i 
� 1 0  m3/h  
50  % naar 
verbru i ker  
\I 
SO.J!. rf.i l ter -
1 0  IJ fi l ter 
a kt i eve kool 
t 1 2- 1 3°C 
1 7- 1 8  bàr 
80 m3/h 
55 m 3 !02 • wordt 
gevoe 




85 m3/h 5- 1 0  IJS c 
- 1  m 
--
concentraat 
30 m3/h � 
1 03 
...___ 3 40 m /h  
F i g .  7 . 6  Schema van omgekeerde osmose-proces zoa l s toegepast b i j  S I DMAR .  
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bedraagt 6 . 9 0 0 . 0 0 0  m3j j aar . De kostprij s van de installatie , die 
op 20 j aar wordt afgeschreven , bedroeg 3 . 000 . 00 0  $ .  
De installatie behandelt afvalwater , dat reeds een behandeling 
heeft ondergaan . Ze is ontworpen om 90  % van de zouten te verwij ­
deren en mimimum 8 5  % permeaat te produceren . 
Op basis van de werking gedurende 198 0-1981 werd de kapitaalskost 
en de operationele kost berekend per m3 water . Deze bedroeg 
respektieveli3k 0 , 064  $ en 0 , 2 09 $ ,  of een totale kostprij s van 
0 , 2 7 3  $ per m . 
Bij een andere kostprij sberekening (VAN DER LEEDEN et al . ,  199 0 )  
bedroeg de kostprij s (alles inbegrepen) voor 
brak water in de Verenigde Staten in 1985  
installatie van 1 . 3 8 0 . 000  m3 per j aar en 
installatie van 4 . 150 . 000  milj oen m3 per j aar 
7 . 7 .  TOEPASSING IN HET STUDIEGEBIED 
het ontzilten 
0 , 4 4 $ voor 
0 , 3 7 $ voor 




Het procédé van de omgekeerde osmose biedt enorme mogelijkheden 
aan de IWVA in het studiegebied . In eerste instantie wordt aan 
2 gebieden gedacht , namelijk : 
1 .  Cabour waar zout water kan worden weggepompt uit het onderste 
deel van de watervoerende laag ; dit zout water kan door ver­
mengen met duinwater op een rendabele manier worden ontzilt ; 
2 .  de Avekapellekreek waar een gelijkaardig proces kan 
geschieden . 
Waarschijnlijk zal in Cabour eerst worden gestart met het weg­
pompen van zout water , zodat men daar een eerste instal latie kan 
opstarten . Het proces zou als volgt kunnen verlopen : 
- er wordt gekozen voor een water met een TOS-gehalte van 4 0 0 0  
mgj l ;  
- het weggepompte zout water kan vermengd worden met zoet water 
(uit de waterwinning van De Panne omdat deze een konstante 
kwaliteit heeft ) tot een TOS-gehalte van 4 0 0 0  mg/ 1  wordt 
bereikt (met de tijd zal de hoeveelheid duinwater die moet 
worden bij gemengd verminderen) ; 
- het ontzilte water wordt vermengd met duinwater of water uit 
het landeniaan . 
Er dient op gewezen dat de produktie van zoet water aanvankelijk 
slechts weinig wordt verhoogd , zeker indien zout water wordt 
weggepompt zonder zoet water te infiltreren . Maar doordat het 
geproduceerde water slechts weinig opgeloste zouten bevat , kan 
meer water uit het landeniaan worden opgepompt . Er kan tevens 
worden overgegaan tot het winnen van water uit het Landeniaan in 
Cabour , waar dit onmogelijk was indien men dit water wilde mengen 
met duinwater ( relatief hoog zoutgehalte) uit Cabour . 
Afhankelijk van de resultaten van deze installatie kan later 
eventueel worden overgegaan tot de aanbouw van een nieuwe instal­
latie ergens in de Avekapellekreek . Gez ien hier meer zout water 
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Tabel 7 . 3  Kostpr i j s  ( a l l es i nbegrepen )  voor ontzi l ten van water i n  de Vereni gde 
Staten . ( V an Der Leeden et a l . ,  1 990 ) 
Plant Size Overall Coat 
(mgd) (1 985 dollara/1 ,000 gal) 
BRACKISH WATER: 
Reverse osmosis ....... . . . . . . . . . . ...... . . .. . . .......... ..... . . 1 1 .67 
3 1 .41 
5 1 .33 
1 0  1 .23 
25 1 .21  
Electradialysis (reversing) ... . .......... .. .. . ... .. ..........  . .  1 1 .72 
5 1 .47 
1 0  1 .37 
25 1 .26 
SEAWATER: 
Distillation 
Multi-stage flash ......... . . . . . . . . .. . . . . . . ............ .... . 1 '  9.73 
5' 6.78 
1 01 6.50 
251 6.102 









1 01 6.033 
251 5.96' 
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kan worden weggepompt , en het hier gaat om een nieuwe winning , 
zal de produktieverhoging hier wel belangrijk z ij n .  Eventueel kan 
het geproduceerde water terug gemengd worden met landeniaanwater . 
Indien blijkt dat omgekeerde osmose een succes is , kan worden 
overgegaan tot wegpompen van zout water in andere poldergebieden 
in het studiegebied . Waar de IWVA in eerste instantie vragende 
partij is aan het polderbestuur (Cabour en de Avekapellekreek) , 
worden de rollen dan waarschij nlijk omgekeerd en komt de vraag 
misschien van het polderbestuur zelf om een bepaald gebied te 
ontzilten door middel van omgekeerde osmose . Want ontzilten van 
een bepaald gebied zal natuurlijk gepaard gaan met een verhoging 
van de landbouwwaarde van de percelen in dit gebied . 
Bovendien biedt de kennis van omgekeerde osmose niet enkel voor­
deel in het eigen ambtsgebied . Deze kennis kan ook aangewend 
worden voor andere streken in het Belgische kustgebied . 
Het ontzilten van landeniaan- enjof sokkelwater met behulp van 
omgekeerde osmose is onmogelijk vanwege het hoge fluorgehalte . 
7 . 8 .  BESLUIT 
De toepassing van omgekeerde osmose kent een gestadige groei . De 
materialen z ij n  ook steeds duurzamer geworden , waardoor de kost­
prij s  sterk is gedaald . De kostprij s voor demineraliseren van 
water kost de N . V .  SlOMAR 10 à 15 BF per m3 • 
Het water geleverd door omgekeerde osmose is onmiddelijk beschik­
baar , het is onthard en levert een nagenoeg bacteriologisch 
stabiel en betrouwbaar produkt . Bovendien wordt het grootste deel 
van het nitraat verwij derd . Een nadeel van omgekeerde osmose is 
dat brij n moet geloosd worden ( 2 0  % volume van de te behandelen 
hoeveelheid) . 
Omgekeerde osmose kan in de nabije toekomst toegepast worden in 
Cabour en de Avekapellekreek , indien daar wordt overgegaan tot 
wegpompen van zout water uit het onderste deel van de water­
voerende laag . Bij een positief resultaat komen ook andere 
gebieden in het Belgische kustgebied ontzilt worden . De kennis 
die de IWVA dan zal hebben , zal van zeer grote waarde z ij n .  
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HOOFDSTUK 8 - BESLUIT 
Deze studie had tot doel de waterwinningsmogelijkheden te 
onderzoeken in het ambtsgebied van het IWVA . Als studiegebied 
werd het Belgisch grondgebied genomen dat zich ten westen en ten 
noorden van de IJzer bevindt ( "Bachten de Kupe" ) .  Dit gebied 
omvat het ambtsgebied van het IWVA . 
Hydrageologisch onderscheidt men de freatische watervoerende 
laag , die rusten op de zeer slecht doorlatende Ieperiaanklei , en 
de artesische watervoerende lagen opgebouwd uit Landeniaan­
afzettingen en uit de Sokkelgesteenten . 
De freatische watervoerende laag bestaat uit afzettingen die 
sterk kunnen wisselen van samenstelling .  De kwaliteit van het 
water in deze laag varieert sterk van plaats tot plaats . 
Onder de duingebieden bestaat de freatische watervoerende laag 
uit zandige doorlatende afzettingen die gevuld z i j n  met zoet 
water . In het ambtsgebied van de IWVA worden 3 waterwinningen 
geëxploiteerd . Door de grote vraag naar water wordt in deze 
winningen te veel water gewonnen . Hun levensduur zal dan ook 
beperkt z i j n  door het dreigend verziltingsgevaar . 
In de poldergebieden onderscheidt men de lager gelegen poelge­
bieden en de hoger gelegen kreekruggronden . Onder de poelgebieden 
bestaat de freatische watervoerende laag overwegend uit fijne 
weinig doorlatende afzettingen en zijn  hoofdzakelijk gevuld met 
brak en zout water . De kreekruggronden bestaan uit zandige 
doorlatende afzettingen . In de kreekruggronden rust een zoet­
waterzak op brak en zout water . 
De ondiepste artesische watervoerende laag is gelegen onder de 
Ieperiaanklei . Ze bestaat uit zandige landeniaanaf zettingen 
( circa 2 0  m dik) , die rusten op kleiige landeniaanafzettingen . 
Daaronder komen mesozoïsche krijtafzettingen en de paleozoïsche 
sokkel voor . In de topzone van deze paleo zoïsche sokkel ( -2 4 0  m 
TAW in De Panne en - 2 5 5  m TAW in de Doornpanne ) komt de tweede 
artesische watervoerende laag voor . 
Het landeniaanzand is gevuld met water dat gekenmerkt wordt door 
een hoge geleidbaarheid en een hoog natrium- , kalium- en fluorge­
hal te . In de buurt van Veurne onttrekken enkele bedrijven water 
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uit deze laag . Een waterwinning in deze · laag in De Panne en de 
Doornpanne zout geen nadel ig effekt hebben op de winningen in 
Veurne . 
Uit de l iteratuurstudie over infiltratie en inj ektie blijkt dat 
in Nederland de produktiecapaciteit van de duinen aanz ienli j k  is 
toegenomen door toepassen van infiltratie . De kwal iteit van het 
teruggewonnen water is beter dan van het geïnfiltreerd oppervlak­
tewater . Daarenboven houdt infiltratie er de zoutwaterstroming 
vanuit de zee , de polders en de diepere lagen tegen . 
De laatste j aren wordt steeds meer onderzoek verricht naar inj ek­
tie van water in de diepere lagen . Daarvoor is ver voorgezuiverd 
water nodig . Er werden reeds enkele proj ekten opgestart . 
In funktie van mogelijke infiltratie werd de kwantiteit en 
kwa l iteit van het oppervlaktewater onderzocht . 
In de polders is gedurende de wintermaanden ( december tot en met 
maart) voldoende water aanwezig . Buiten deze periode kan water 
uit de IJzer onttrokken worden , maar de bevoorrading kan dan 
problemen opleveren gedurende 3 à 4 maand in de zomerperiode . 
De kwal iteit van het water uit de IJzer neemt geleidelijk af 
vanaf de Franse grens . De stikstof- en fosforbelasting is overal 
hoog , de con-waarde is overal hoog gedurende de zomer . Na het 
samenkomen van de IJzer met de Poperingevaart stij gen de BOD- en 
COD waarden , de geleidbaarheid en het chloridegehalte . Verder 
ontvangt de IJzer nog enkele verontreinigende beken (Kemmelbeek , 
Kanaal van Ieper met de Ieperlee en Martj esvaart en de Handzame­
vaart ) zodat de kwaliteit van het water steeds slechter wordt : 
hogere stikstof- en fosforbelasting / hogere BOD- en COD waarden , 
hogere geleidbaarheid en chloridegehalte . Er is geen positieve 
evolutie vast te stellen van de kwaliteit gedurende de laatste 
j aren . 
Ook de meeste andere oppervlaktewateren in het studiegebied 
worden gekenmerkt door een hoge stikstof- en fosforbelasting , 
hoge COD- en BOD waarden en een hoge geleidbaarheid en 
chloridegehalte . 
In deze studie werd ook de ontzilting door middel van omgekeerde 
osmose onderzocht . Daaruit blijkt dat dit procédé z ich de laatste 
j aren snel heeft ontwikkeld , dat de materialen duurzaam z i j n  en 
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dat de kostpri j s  redelijk is . De produktie van zoet water door 
ontz ilten van brak water opent enorme toekomstperspektieven voor 
de IWVA . 
Op basis van alle verzamelde gegevens werden de waterwinnings­
mogelijkheden in het studiegebied onderzocht . 
zowel in De Panne als in de Doornpanne kunnen diepe winningsput­
ten worden geboord tot in het Landeniaan . Deze putten moeten 
gedurende enkele j aren worden gevolgd . Het opgepompte water wordt 
op beide plaatsen gemengd met het gewonnen duinwater . 
Na evaluatie van de kwaliteitsgegevens bekomen gedurende de 
eerste j aren van waterwinning in het Landeniaan , kan worden 
berekend in welke verhoudingen het duinwater kan gemengd worden 
met het water uit het Landeniaan . Op basis daarvan en op basis 
van de hydrageologische karakteristieken van deze watervoerende 
laag ter hoogte van De Panne en de Doornpanne kunnen bij komende 
winningsputten in de watervoerende laag van het Landeniaan worden 
geboord . Indien men later zou beschikken over een omgekeerde 
osmose-eenheid zou men de te winnen hoeveelheid water uit de 
Landeniaanafzettingen en de Sokkelafzettingen verder kunnen 
opdrij ven . 
In Cabour kunnen winningsputten worden geboord om zout water uit 
het onderste deel van de watervoerende laag weg te pompen . In 
eerste instantie zou 28 . 000  m3jmaand (4 putten van 10  m3j uur) 
kunnen worden weggepompt gedurende 4 wintermaanden ( december tot 
en met maart) . 
In Cabour kan echter meer zout water ( 100 . 0 0 0  m3jmaand gedurende 
de 4 wintermaanden) worden weggepompt ( 10 nieuwe winningsputten) 
indien zoet water wordt geïnfiltreerd ( 7 2 . 0 0 0  m3jmaand gedurende 
de 4 wintermaanden) in infiltratiekanalen enj of natuurlijke duin­
pannen met een totale oppervlakte van 12 . 0 0 0  m2 • 
Het water nodig voor infiltratie tij dens de wintermaanden zou van 
verschillende oorsprong kunnen zij n .  In eerste instantie kan ge­
dacht worden aan de Ringsloot ( dicht tegen waterwinningsgebied) . 
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Het zoutgehalte ervan ligt echter aan de hoge kant . In tweede 
instantie kan gedacht worden aan de afname van water vanuit de 
bovenloop van de Kromme Gracht te Bulskamp . Later zou infi ltra­
tiewater kunnen aangevoerd worden vanuit de Avekapellekreek . 
In De Moeren dienen enkele putten te worden geboord om de 
evolutie van de kwaliteit in de watervoerende laag te bestuderen 
en er dient ook een permanente logging te gebeuren van het debiet 
en het zoutgehalte van de Ringsloot . Zo kan nagegaan worden hoe 
de kwaliteit evolueert in functie van het wegpompen van zout 
water . 
Een multifunctionele leiding tussen Cabour en De Panne kan zout 
water en grondwater afvoeren (beide respektievelijk 4 0  m3j uur en 
14 0 m3 juur met of zonder infiltratie gedurende de winter ) . Vanaf 
de waterwinning van De Panne zou het zout water verder kunnen 
afgevoerd worden naar de oude rioolkollektor van De Panne en zo 
naar de zee . 
De kwaliteit van het water uit de Ringsloot ( hoog z outgehalte) 
zal verbeteren bij wegpompen van zout water uit de watervoerende 
laag , en zou dan gebruikt worden voor infiltratie . Dit water zal 
eerst moeten worden behandeld in een flotatie-eenheid . Een deel 
van dit behandelde water kan in Cabour worden geïnfiltreerd ter­
wij l de rest via een derde buis van de multifunctionele leiding 
naar De Panne kan worden gepompt , waar het geïnfiltreerd enj of 
geïnj ekteerd kan worden . Daarvoor dienen in De Panne infiltratie­
kanalen (maximaal 62 . 500  m2 ) worden gegraven enj of injektieputten 
geboord . 
In de Avekapellekreek kan in eerste instantie infiltratiewater 
gewonnen worden gedurende de wintermaanden . Dit infiltratiewater 
zou in de bestaande waterwinningen in de duingebieden kunnen 
worden gestockeerd . Later kan infiltratiewater worden gewonnen 
buiten de wintermaanden door aanvoer van water uit de IJzer . Deze 
aanvoer is dan enkel problematisch in de zomer . Ook kan worden 
overgegaan tot het winnen van zoet water in de Avekapel lekreek 
in combinatie met infiltratie van zoet water en het wegpompen van 
zout water . 
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Door het graven van een kanaal die de Kromme Gracht verbindt met 
de Oude Aa-vaart en het boren van winningsputten langs dit kanaal 
kan het zoet water uit het kanaal terug worden opgepompt ( oever­
infiltratie) . Winningsputten die het zout water uit het diepere 
deel van de watervoerende laag gedeeltelijk wegpompen moeten de 
opwaartse stroming van zout water onder de ondiepe zoetwaterput­
ten voorkomen . Op die manier kan gedurende iedere winter minstens 
2 . 0 0 0 . 000  m3 infiltratiewater worden gewonnen . 
Later kan kan oppervlaktewater vanuit de IJzer naar de Kromme 
Gracht worden aangevoerd . Daartoe dient eerst een leiding te 
worden aangelegd vanaf Elzendamme tot de Bampoelbeek ( 3 5 0 
m3 juur) . Vanuit de Bampoelbeek kan dit water de natuurlijke weg 
volgen tot de Kromme Gracht via de Wij douwbeek en de Oerense 
beek . 
Door vermenging van het water van de IJzer met het oorspronke­
lijke water in de beek en de stroming doorheen de beek zal de 
kwaliteit hoogstwaarschijnlijk verbeteren . 
Het teruggewonnen water kan in Cabour , De Panne en de Doornpanne 
worden geïnfiltreerd enj of geïnj ekteerd . Daarvoor dient tussen 
de Avekapellekreek en de Doornpanne een multifunctionele leiding 
te worden aangelegd die bestaat uit een leiding om zout water af 
te voeren ( debiet momenteel nog niet gekend) en een leiding om 
infiltratiewater ( 52 0  m3juur) af te voeren . Vanuit de Doornpanne 
moet de leiding die het zout water afvoert worden doorgetrokken 
om dit water in zee te lozen . Tussen de Avekapel lekreek en Cabour 
dient ook een multifunctionele leiding te worden aangelegd die 
6 2 0  m3 juur moet aankunnen indien in Cabour ( 1 00 . 000  m3j j aar) en 
De Panne ( 1 . 5 00 . 0 00 m3j j aar ) wordt geïnfiltreerd . De leiding die 
infiltratiewater pompt van Cabour naar De Panne moet worden aan­
gepast tot 5 2 0  m3juur . 
In de Doornpanne dient men infiltratiebekkens aan te leggen 
(maximaal 62 . 500  m2 ) enjof injektieputten te boren . De verdel ing 
tussen de oppervlakte van infiltratiebekkens en aantal inj ektie­
putten kan enkel na verdere studie bepaald worden . Bij komende 
winningsputten moeten worden aangeboord om de infiltratie en 
terugwinning optimaal te laten verlopen . 
Infiltratie en inj ektie in De Panne en de Doornpanne zal niet 
enkel bij dragen tot het verhogen van de produktie , maar zal ook 
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de zoutwaterstroming vanuit de polders en de zee , die door 
recente waarnemingen duidelijk werd aangetoond , tegenhouden . 
Door het graven van een drietal infiltratiekanalen , het boren van 
winningsputten voor zoet ( 700 . 000  m3j j aar) en zout water 
( 1 . 48 0 . 0 0 0  m3j j aar) kan de Avekapel lekreek uitgebouwd worden tot 
een waterwinningsgebied . Het water dat hierbij wordt gewonnen kan 
ter plaatse worden behandeld ( ontij zeren) in een nieuw te bouwen 
behandelingsruimte en van hieruit via een nieuwe watertoren op 
het net worden gebracht . Deze nieuwe watertoren zou de problemen 
van lage druk in het zuiden van het ambtsgebied van het IWVA 
kunnen verhelpen . 
De leiding voor de afvoer van zout water naar Oostduinkerke dient 
1 . 48 0 . 0 0 0  m3 af te voeren indien enkel gedurende de winter zout 
water wordt weggepompt . 
Uit. de studie blijkt ook dat er een mogelijkheid bestaat om zoet 
water te winnen op het vliegveld van Koks i j de . Over de hoeveelhe­
den kan nog niets gezegd worden daar het onderzoek nog lopende 
is . Indien de resultaten positief z ij n ,  kunnen winningsputten 
geboord worden . Er zal ook een ontij zeringsstation moeten worden 
gebouwd op het vliegveld of een leiding aangelegd tussen het 
vl iegveld en de Doornpanne om het gewonnen water aldaar te 
behandelen . 
Het zout water dat uit Cabour en de Avekapellekreek wordt wegge­
pompt zal geleidelijk zoeter wordén zodat het op een bepaald 
moment geschikt wordt voor ontzilting met behulp van omgekeerde 
osmose . Daartoe dient een omgekeerde osmose-eenheid te worden ge­
bouwd . In eerste instantie kan een installatie worden opgestart 
in Cabour . Later kan een installatie worden gebouwd in de 
Avekapellekreek . Het zoutconcentraat kan met bestaande leidingen 
voor zout water worden afgevoerd . 
In Ter Yde zou oppervlaktewater vanuit de Ter Ydebeek kunnen 
worden gepompt naar een noordelijk gelegen infiltratiebekken . Het 
water kan terug opgepompt worden uit de ondiepere lagen . Dit al­
les z ou een beperkte invloed teweegbrengen op de grondwatertafel . 
Het z ou nuttig z i j n  de afvoer van . de Ter Ydebeek te volgen . 
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B I J LAGE 3 . 1 .  
GRONDWATERKLASSIFIKATIE VOLGENS STUYFZAND 
Stuyfzand ( 19 8 6 )  heeft een grondwaterklassifikatie ontworpen , 
waarin elk watertype wordt getypeerd door 4 symbolen , die ieder 
verwij zen naar een klassifikatie-onderdeel . 
1 .  Hoofdtype 
Het eerste symbool 
hoofdtype . Het wordt 
onderstaande tabel . 
in de klassifikatienaam definieert het 
afgeleid uit het Cl--gehalte volgens 
Tabel 1 - Bepaling van het eerste symbool in de klassifikatienaam 
van een watertype , steunend op het chloridegehalte 
Hoofdtype Code Cl- (mg/ 1 )  
zoet F < 150 
zoet tot brak Fb 150  - 3 0 0  
brak B 3 0 0  - 1000  
brak tot zout Ba 1000  - 10000  
z out s 10000  - 2 00 0 0  
hyperhalien H > 2 0000  
2 .  Hardheidscode 
Het tweede symbool wordt afgeleid uit de totale hardheid volgens 
onderstaande tabel . 
Tabel 2 - Bepal ing van het tweede symbool in de klassifikatienaam 
van een watertype , steunend op de totale hardheid 
Benaming Code TH ( O F)  
zeer zacht * < 5 
zacht 0 5 - 10 
matig hard 1 10  - 2 0  
hard 2 2 0  - 4 0  
zeer hard 3 4 0  - 8 0  
uiterst hard 4 8 0  - 160  
uiterst hard 5 160 - 3 2 0  
uiterst hard 6 3 2 0  - 6 4 0  
uitesrt hard 7 64 0 - 1 2 8 0  
uiterst hard 8 128 0  - 2 56 0  
uiterst hard 9 > 2 5 60 
3 .  Type 
De relatieve verdeling van kationen en anionen is een zeer 
belangrijk kenmerk voor het herkennen van de processen die de 
waterkwaliteit bepaald hebben . De belangrijkste kationengroep en 
anionengroep bepalen het type van een water . 
Het derde deel in de klassifikatienaam bestaat uit 2 delen : de 
naam van een kation en die van een anion . De bepal ingswij ze wordt 
weergegeven in onderstaande f iguur . 
Fig .  1 .  Bepaling van het watertype op basis van het proportioneel aandeel 
van de hoofdkompanenten in de som van de ko.tionen <links) en in de som 
van de anionen ( rechts )  in meq / 1 .  Eerst worden de hydrochemische fami­
lies bepaald die het s terkst vertegen woordi gd zijn.  Deze hydrachemische 
families zijn voorgest eld aan de hoe kp u n ten van beide driehoeken , b . v .  de ( (1\a+I\ )+NH ) - en < H CO +C03)-fami1ies. Vervolgens wordt het sterkst 
vertegenl\'ooidi gd bestan�deel of be standdelenpaar binnen een familie 
bepaald , b . v .  ( N a+K ) en H C03 • Tenslotte wordt de sterkste komponent 
binnen een paar aan geduid , ö . v .  N a .  De kombinatie van b . v .  Na en H C03 geeft het type weer , hier N aH C03 . De paren binnen een familie zijn 
tussen haakjes geplaatst . De sterksle vertegen woordigers binnen een 
familie , die tot nu toe werden aan getroffen , zijn aan geduid in de over-
eenkomstige velden binnen de driehoeken ( S T U Y FZ:\ND , 1986 ) . 
4 .  Kationenuitwissel inqscode 
Het laatste symbool in de klassifikatienaam duidt aan of z ich in 
het watertype al dan niet kationenuitwisseling heeft voorgedaan 
en welke de aard van deze uitwisseling is geweest . De som van 
Na+ , K+ en Mg2+ (meq/ 1 )  wordt gekorrigeerd voor de zeewater­
bij drage , afgeleid uit het Cl--gehalte : 
(Na + K + Mg) verbeterd = (Na + K + Mg) gemeten - 1 , 0 6 1  Cl (meq/ 1 )  
met 
(Na + K + Mg) (meq/ 1 )  
C l  (meq/ 1 )  
= 1 ,  0 6 1  voor gemiddeld oceaanwater . 
De kationenuitwisselingscode wordt toegekend volgens het teken 
van de kationenui twisselingsparameter (Na + K + Mg) ve,:t;>eterd , 
waarbij rekening wordt gehouden met een foutenmarge gel1Jk aan \fo , s  Cl ( tabel 3 ) . 
Tabel 3 - Bepal ing van de kationenuitwisselingscode 
Benaming Code Voorwaarde 
(Na+K+Mg) -tekort - ( � ) verbeterd < -v'i'72"Cl 
(Na+K+Mg) -evenwicht 0 - 1 / 2Cl � > verbeterd 
� 1/2C  (Na+K+Mg ) -overschot + (Na+K+Mg) verbeterd > \lî72ëï 
B i j l age 5 . 1 Boorstaten van de boringen u i tgevoerd op het vl i egvel d 
van Koks i j de .  
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 091/644997 
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING SBlFl PROJEKT 9 1007 
X-KOORD ( Lambert ) 29120 DIEPTE 30 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 2 00140 BOORFIRMA LTGH ( JL-EVH) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 33 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 2 66 
METH . HOOGTEBEP .  genivelleerd OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 05/09/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 2 6 . 20 m tot 28 . 40 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : piëzometer 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 
PVC D IAM 63/58  MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7  - 1 , 2 5 mm 
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE : centrifugaalpomp type STORCK 
m TAW 
DATUM - DUUR : 09 /09/91 15 min DEBIET 5 . 00 m3/h 
AFWERKING met betonblok en deksteen onder maaiveld 
BOORGATMETINGEN CAL , GAM, SP , RES ,  LN en SN 
peil (mTAW) 
diepte (m )  
4 . 33 - 3 . 73  
0 . 00 - 0 . 60 
3 . 73  - 3 . 33 
0 . 60 - 1 . 00 
3 . 33 - - 0 . 67 
1 . 00 - 5 . 00 
- 0 . 67 - - 3 . 67 
5 . 00 - 8 . 00 
- 3 . 67 - - 4 . 67 
8 . 00 - 9 . 00 
-4 . 67 - - 5 . 1 7  
9 . 00 - 9 . 50 
- 5 . 1 7 - - 6 . 87 
9 . 50 - 1 1 . 20 
-6.87 - -9. 1 7  
1 1 . 20 - 1 3 . 5 0  
-9. 1 7  - - 1 1 . 87 
1 3 . 50 - 1 6 . 20 
beschrijving boring 
brui ngr i j ze h a l f - s t i jve k lei  
gri j ze zandhoudende s l appe k l e i  
g r i j s  f i j n zand met veel schel pf ragmenten 
i dem maar met veenfragmenten 
g r i j s  f i j n zand met veel sche l pf ragmenten 
sterk schel phoudend middelmat i g  zand 
g r i j ze wei n i g  zandhoudende l eem 
g r i j ze zandhoudende l eem met schel pfragmenten 











- 1 1 . 87 - - 1 2 .67 mi dde l ma t i g  zand met wei n i g  veenfragmenten 
1 6 . 20 - 1 7 . 00 
- 1 2 .67 - · 1 3 . 27 gri j ze zandhoudende leem 
1 7 . 00 - 1 7. 60 
- 1 3 . 27 - · 1 4 . 1 7  gri j s  m i ddelmatig zand me t  wei n i g  veen 
1 7.60 • 1 8 . 50 
- 1 4 . 1 7  - · 18 . 67 gr i js mi dde l ma t i g  zand dat gel e i de l i j k  overgaat naar grof zand; veel 
1 8 . 50 - 23 . 00 schel pf ragmenten en naar onderen toe ook grind 
- 1 8 . 67 - · 23 . 1 7  gri j s  middelmat i g  zand met schelpf ragmenten 
23 . 00 • 27. 50 
-23 . 1 7  • · 24 . 07 bas i sg r i nd  bestaande grof zand met veel schelpf ragmenten ensi l ex 







- 24 . 07 - - 25 . 67 bruine h a l f - st i j ve k l ei d i e  gel ei de l i jk overgaat i n  b lauwgr i j ze h a l f - s t i jve k l e i  Yc 
28 .40 - 30 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/ 644997 
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING SB1F2 PROJEKT 91007 
X-KOORD ( Lambert ) 29120 DIEPTE 9 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 200140 BOORFIRMA LTGH ( JL-EVH ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 33 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 240  m TAW 
METH. HOOGTEBEP .  : genivelleerd OEF. MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 06/09/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 6 . 70 m tot 8 . 90 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 
PVC D IAM 63/58  MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7 - 1 , 25 mm 
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE : centrifugaalpomp type STORCK 
DATUM - DUUR : 06/09/91 15 min . DEBIET 5 . 00 m3/h 
AFWERKING met betonblok en deksteen onder maaiveld 
BOORGATMETINGEN 
peil ( mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring 
4 . 33 • - 4 . 67 z i e  SB1 F1  
0 . 00 - 9 . 00 
stratigraf ie 
Q 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/64499 7  
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING SB1F3 PROJEKT 91007 
X-KOORD ( Lambert ) 29120  DIEPTE 14 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 2 00140 BOORFIRMA LTGH ( JL-EVH ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 33 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 2 3 5  
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 20/09/91  METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 1 1 . 60 m tot 13 . 80 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 
PVC DIAM 63/58  MM , HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7  - 1 , 25 mm 
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE : peristaltische pomp type DELASCO 
DATUM - DUUR : 2 6/09/91 2 uur 
AFWERKING met betonblok en deksteen onder maaiveld 
BOORGATMETINGEN 
m TAW 
peil  ( mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
4 . 33 - ·9.67 z i e  boorbeschri jvi ng SB1 F1 
0 . 00 - 1 4 . 00 
Q 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/644997 
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING SB2F1 PROJEKT 91007 
X-KOORD ( Lambert ) 29390 DIEPTE 29 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 199930 BOORFIRMA LTGH ( JL-EVH ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 43 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 330 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 10/09/91  METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 24 . 00 m tot 2 5 . 00 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 
PVC DIAM 63/58  MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7  - 1 , 2 5 mm 
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE : centrifugaalpomp type STORCK 
DATUM - DUUR : 13/09/91  30 min 
AFWERKING met betonblok en deksteen onder maaiveld 
BOORGATMETINGEN CAL , GAM , SP , RES ,  LN en SN 
m TAW 
peil ( mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
4 . 43 - 4 . 03 zwart humushoudend f i jn zand Q 
0 . 00 - 0 . 40 
4 . 03 - 2 . 93 brui nge l e  zandhoudende l eem d i e  ge l e i del i j k overgaat i n  l eemhoudend zand; Q 
0 . 40 - 1 . 50 roestversch i j nselen 
2 . 93 - - 0 . 07 gri j s  f i j n zand met we i n i g  sche l pfragment j es Q 
1 . 50 - 4 . 50 
- 0 . 07 - - 2 .57 g r i j s  f i j n  zand met wei n i g  sche l pfragment j es en enke l e  grote veenbrokken; Q 
4 . 50 - 7 . 00 wei n i g  l eembrokjes 
· 2 . 57 - - 3 . 57 g r i j s  f i j n zand met wei n i g  schel pfragment j es Q 
7 . 00 • 8 . 00 
- 3 . 57 - - 6 . 57 g r i j s  leemhoudend f i j n  zand d i e  ge l e i del i j k  overgaat i n  gri j ze l eem 
8 . 00 - 1 1 . 00 
Q 
-6.57 - - 13 . 37 afwissel i ng van l eemhoudend zand en zandhoudende l eem waa r i n  sche l pf ragmenten Q 
1 1 . 00 - 1 7 . 80 voorkomen 
- 1 3 . 37 • - 1 5 . 57 g r i js wei ni g  l eemhoudend f i j n zand met dunne l eemlensjes dat geleide l i j k  
1 7 . 80 - 20 . 00 overgaat i n  f i jn zand; schelplaag tussen 18,8 en 19,9 
- 1 5 . 57 • - 18 . 57 midde l mat i g  zand met veel schelpf ragmenten tot grof zand met veel 
20 . 00 - 23 . 00 schelpfragmenten 
Q 
Q 
- 1 8 . 57 - -21 . 07 middelmat i g  zend met veel schelpf ragmenten Q 
23 . 00 - 25 .50 
-21 . 07 - - 22 .87 gri jsblauwe s l appe k l e i  d i e  ge l e i de l i j k harder wordt Yc 
25 . 50 - 27.30 
- 22 . 87 - - 24 . 57 g r i j sbl auwe st i j ve k l e i  Y c  
27.30 - 29. 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 8 1 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/ 64499 7  
KAARTBLAD NGI 118 
NUMMER BORING SB2F2 
X-KOORD ( Lambert ) 29390 
Y-KOORD ( Lambert ) 199930 
GEMEENTE KOKSIJDE 
PROJEKT 9 1007 
DIEPTE 9 . 00 m 
BOORFIRMA LTGH ( JL-EVH ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 43 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd 
HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 343 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 09/09/91 
FILTER VAN 8 . 00 m tot 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch 
METHODE GESPOELD 
9 . 00 m 
TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 
PVC DIAM 63/58 MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7 - 1 , 25 mm 
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE : centrifugaalpomp type STORCK 
DATUM - DUUR : 09/09/91  15  min . DEBIET 
AFWERKING met betonblok en deksteen onder maaiveld 
BOORGATMETINGEN 
2 . 40 m3 /h 
peil (mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
4 . 43 - -4 . 57 zie SB2F1 
0 . 00 - 9 . 00 
Q 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/644997 
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING SB3Fl PROJEKT 91007 
X-KOORD ( Lambert ) 29675 DIEPTE 2 6 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 199650 BOORFIRMA LTGH ( JL-EVH) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 39 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 23 5  m TAW 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 11/09/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 22 . 00 m tot 23 . 00 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 
PVC DIAM 63/58 MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7  - 1 , 25 mm 
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE : centrifugaalpomp type STORCK 
DATUM - DUUR : 11/09/91 15 min DEBIET 4 . 50 m3/h  
AFWERKING met betonblok en deketeen onder maaiveld 
BOORGATMETINGEN CAL , GAM, SP , RES , LN en SN 
peil  (mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring 
4 . 39 • 4 . 09 zwart humushoudend f i j n  zand 
0 . 00 . 0 . 30 
4 . 09 • 
0 . 30 • 
3 . 1 9 . 
1 . 20 . 
2 . 39 . 
3 . 19 geelbruine ha lf-st i jve zandhoudende klei  
1 . 20 
2 .39 geelgr i j s l eemhoudend tot weinig  leemhoudend f i jn zand met wei nig  
2 . 00 sche l pfragmenten 
0 . 39 gri j s  f i j n  zand met weinig  schelpfragmenten 
2 . 00 • 4 . 00 
0 . 39 · · 0 . 71 gri j s  f i jn zand met wei nig  schelpfragmentjes 
4 . 00 . 5 . 1 0  
· 0 . 71 · · 2 . 1 1  g r i j s  l eemhoudend f i j n  zand 
5 . 1 0 . 6 . 50 
· 2 . 1 1  · · 3 . 81 g r i j s  f i j n  zand 









·3.81 · · 5 . 61 g r i j s  l eemhoudend f i j n  zand d i e  overgaat in zandhoudende l eem Q 
8 . 20 • 1 0 . 00 
· 5 . 61 · · 9 . 81 gri j s  zandhoudende l eem d i e  geleidel i j k overgaat i n  leemhoudend zand; grote Q 
1 0 . 00 • 1 4 . 20 schelpbrokken 
-9.81  - 1 3 . 01 g r i j s  wei n i g  l eemhoudend f i j n  zand tot f i j n  zand 
1 4 . 20 - 1 7. 40 
Q 
- 13 . 01 - - 13 . 61 gri j s  f i j n zand overgaand naar middelmat i g  zand; sche lpbankvan 1 7, 8  tot 1 8  Q 
1 7. 40 - 1 8 . 00 
- 13 . 61 - - 1 7. 61 gri j s  middelmatig zand met veel schelpfragmenten Q 
1 8 . 00 - 22 . 00 
- 1 7.61 - - 1 9.61 gri j s  midde lmat i g  zand met veel schelpfragmenten die  geleidel i j k  overgaat naar Q 
22 . 00 - 24 . 00 f i jn zand 
- 1 9.61 - -21 . 61 g r i j sbl auwe sti jve klei  Yc 
24 . 00 - 26 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 8 1 - SS 1 B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 091/ 64499 7  
KAARTBLAD NGI 118  GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING SB3F2 PROJEKT 9 1007 
X-KOORD ( Lambert ) 29675 DIEPTE 8 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 199650 BOORFIRMA LTGH ( JL-EVH) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 39 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 2 66 
METH . HOOGTEBEP.  genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 12/09/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 3 . 40 m tot 4 . 40 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 
PVC DIAM 63/58 MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7  - 1 , 2 5  mm 
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE : centrifugaalpomp type STORCK 
DATUM - DUUR : 12/09/91 15  min . 
AFWERKING met betonblok en deksteen onder maaiveld 
BOORGATMETINGEN 
m TAW 
peil (mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
4 . 39 - -4 . 61 z i e  SB3F1 
0 . 00 - 9 . 00 
Q 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 0 9 1 / 6449 9 7  
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING SB4F1 PROJEKT 9 1007 
X-KOORD (Lambert ) 2 9500 DIEPTE 28 . 00 m 
Y-KOORD (Lambert ) 199850 BOORFIRMA LTGH ( JL-EVH ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 46 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 401 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd OEF . MEE.TPUNT : top peilbuis 
DATUM 13/09 / 9 1  METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 2 1 . 50 m tot 22 . 50 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 
PVC D IAM 6 3 / 5 8  MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7  - 1 , 2 5 mm 
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE : 
DATUM - DUUR : 
AFWERKING met betonblok en deksteen onder maaiveld 
BOORGATMETINGEN CAL, GAM, SP , RES , LN en SN 
peil  ( mTAW) 
diepte (m )  
beschrijving boring stratigrafie 
4 . 46 - 4 . 26 zwart humushoudend f i jn zand Q 
0 . 00 - 0 . 20 
4 . 26 - 3 . 96 geel l eentloudend f i j n  zand Q 
0 . 20 - 0 . 50 
3 . 96 - 2 . 96 geel brui ne wei nig  zandhoudende klei  Q 
0 . 50 - 1 . 50 
2 . 96 - 2 . 66  g r i j ze veenhoudend weinig  zandhoudende l eem Q 
1 . 50 - 1 . 80 
2 . 66  - - 3 . 04 gri j s  f i jn zand met wei n i g  schelpf ragmenten; wordt i ets grover naar onderen toe Q 
1 . 80 - 7 . 50 
- 3 . 04 - - 4 . 54 gri js  f i j n  zand; naar onderen toe leentloudend Q 
7.50 - 9 . 00 
- 4 . 54 - - 7 . 54 gri j ze zandhoudende l eem met schelpfragmenten Q 
9 . 00 - 1 2 . 00 
- 7 . 54 - - 1 0 . 24 gri j s  weinig  zandhoudende l eem met weinig  schelpfragmenten Q 
1 2 . 00 - 1 4 . 70 
- 1 0 . 24 - - 14 . 54 gri j s  leentloudend f i jn zand wei n i g  schel pfragmenten; naar onderen toe Q 
1 4 . 70 - 1 9 . 00 ge leide l i j k  grover 
- 14 . 54 - - 15 . 54 idem maar veel sche lpfragmenten Q 
1 9 . 00 - 20 . 00 
- 1 5 . 54 • - 1 9 . 54 g r i j s  midde lmat i g  tot grof zand zand met veel sche l f ragmenten Q 
20. 00 • 24 . 00 
- 1 9 . 54 • - 23 . 54 g r i j ze s l appe klei  d i e  ge leidel i j k overgaat i n  gri jsblauwe sti jve k l e i  Y c  
24. 0 0  • 28 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/644997  
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING SB4F2 PROJEKT 9 1007 
X-KOORD ( Lambert ) 2 9 500 DIEPTE 8 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 199850 BOORFIRMA LTGH ( JL-EVH ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 46 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 34 7  m TAW 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 19/09/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 7 . 00 m tot 8 . 00 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 
PVC D IAM 63/58 MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7 - 1 , 25 mm 
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE : centrifugaalpomp type STORCK 
DATUM - DUUR : 19/09/91 15  min DEBIET 4 . 00 m3 /h 
AFWERKING met betonblok en deksteen onder maaiveld 
BOORGATMETINGEN 
peil ( mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrijving boring 
4 .46 · - 3 . 54 z i e  boorbeschr i jving SB4F1 




LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/644997 
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING SB5F1 PROJEKT 9 1007 
X-KOORD ( Lambert ) 29195 DIEPTE 29 . 50 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 200080 BOORFIRMA LTGH ( JL-EVH) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 38 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 300 m TAW 
METH. HOOGTEBEP . genivelleerd OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 16/09/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 23 . 70 m tot 2 4 . 70  m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freat isch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 
PVC DIAM 63/58 MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7 - 1 , 2 5 mm 
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE : centrifugaalpomp type STORCK 
DATUM - DUUR : 16/09 /91 15 min DEBIET 5 . 10 m3/h 
AFWERKING met betonblok en deksteen onder maaiveld 
BOORGATMETINGEN CAL , GAM, SP,  RES , LN en SN 
peil ( mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring strat igrafie 
4 .38 - 3 . 88 geel l eermoudend f i j n  zand 
0 . 00 - 0 . 50 
3 . 88  - 3 . 38 bruingel e  zandhoudende half-sti j ve k l ei 
0 . 50 - 1 . 00 
3 . 38 - 2 .38 gri j s  wei n i g  l eemhoudend veenhoudend zand dat overgaat in f i j n  zand met 
1 . 00 - 2 . 00 schel pfragmenten 
2 .38 - - 4 . 62 gri j s  f i j n  zand met wei nig  schelpfragmenten 
2 . 00 - 9 . 00 
- 4 . 62 - - 1 1 . 62 g r i j ze l eemhoudend zand tot zandhoudende leem 
9 . 00 - 1 6 . 00 
- 1 1 . 62 - - 14 . 42 gri j s  l eemhoudend tot wei nig  leemhoudend zand met schelpf ragmenten 







- 14 .42 - - 1 7. 62 gri j s  f i jn zand met veel schelpfragmenten; wordt geleide l i j k  grover naar Q 
18.80 - 22 . 00 onderen toe 
- 1 7. 62 - - 24 . 1 2  gri j s  midde lmat i g  zand met veel schelpfragmenten Q 
22 . 00 - 28. 50 
- 24 . 1 2  - - 25 . 1 2  gri j ze k l ei Yc 
28. 50 - 29. 50 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 8 1 - SS 1 B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 0 9 1 / 644997 
KAARTBLAD NGI 1 18 GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING SB5F2 PROJEKT 9 1007 
X-KOORD (Lambert ) 29195 DIEPTE 7 . 00 m 
Y-KOORD (Lambert ) 200080 BOORFIRMA LTGH ( JL-EVH ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 38 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 22 5  
METH. HOOGTEBEP . genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 19/09/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 6 . 00 m tot 7 . 00 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 
PVC DIAM 63/58  MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7  - 1 , 2 5 mm 
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE : centrifugaalpomp type STORCK 
DATUM - DUUR : 19/09/91 15 min 
AFWERKING met betonblok en deksteen onder maaiveld 
BOORGATMETINGEN 
m TAW 
peil ( mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
4 . 38 - - 2 . 62 z i e  boorbesch r i j vi ng SBSF1 
0 .00 - 7.00 
Q 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS 1 B9000 GENT tel . :  091/644647 fax . : 091/6449 9 7  
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING SB6F1 PROJEKT 9 1007 
X-KOORD ( Lambert ) 29885 DIEPTE 26 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 199280 BOORFIRMA LTGH ( JL-EVH ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 37 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 27 5  
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 17/09/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 2 1 . 50 m tot 22 . 50 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 
PVC DIAM 63/58 MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7 - 1 , 25 mm 
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE : centrifugaalpomp type STORCK 
DATUM - DUUR : 1 7 /09/91 15  min 
AFWERKING met betonblok en deksteen onder maaiveld 
BOORGATMETINGEN CAL ,  GAM, SP,  RES , LN en SN 
m TAW 
peil ( mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
4 . 37 -
0 . 00 -
3 . 57 -
0 . 80 -
3 . 57 geel brui n klei houdend f i jn zand tot zandhoudende half-st i j ve k l ei 
0 . 80 
2 . 97 gee l brui n  klei houdend f i j n  zand 
1 . 40 
Q 
Q 
2 . 97 -
1 .40 -
0 . 87 bruingri jze veenhoudend leem d i e  overgaat in een gri j ze wei n i g  zandhoudende l eem Q 
3 . 50 
0 . 87 - 0 . 57 bruine sterk veenhoudende zandhoudende l eem 
3 . 50 - 3 .80 
0 . 57 - 0 . 37 gri j ze zandhoudende leem 
3 . 80 - 4 . 00 
0 .37 -
4 . 00 -
- 0 . 63 -
- 0 . 63 gri j s  l eemhoudend f i j n  zand dat overgaat i n  f i j n  zand 
5 . 00 
- 4 . 1 3  g r i j s  f i j n  zand met wei n i g  schelpfragmenten, sporadi sch l eemlenzen 
5 . 00 - 8 . 50 
- 4 . 1 3 - -7.63 gri j ze zandhoudende leem 






-7.63 - - 1 2 .63 gri j ze wei nig  zandhoudende leem die  zandiger wordt naar onderen toe; vanaf 1 6  Q 
1 2 . 00 - 1 7 . 00 terug i ets lemi ger 
- 1 2 . 63 - - 1 4 . 63 g r i j s  f i j n  zand met veel schelpfragmenten; ge leidel i j k overgaand naar Q 
1 7 . 00 - 1 9 . 00 middelmat i g  zand met zeer veel schelpfragmenten 
- 1 4 .63 - - 1 9 .33 g r i j s  middelmat i g  tot grof zand met zeer veel schel pfragmenten Q 
1 9 . 00 - 23 . 70 
- 1 9 . 33 - -21 .63 gri j ze plasti sche klei  die  geleidel i j k overgaat i n  st i jve klei  Yc 
23 . 70 - 26.00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 8 1 - SB , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 0 9 1 / 644997  
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING SB7F1 PROJEKT 9 1007 
X-KOORD ( Lambert ) 28705 DIEPTE 30 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 199705 BOORFIRMA LTGH ( JL-EVH ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 23 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 1 9 7  
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 2 3 /09/91  METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 2 5 . 30 m tot 2 6 . 30 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 
PVC DIAM 63/58 MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7  - 1 , 2 5 mm 
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE : centrifugaalpomp type STORCK 
DATUM - DUUR : 2 3/09/91 15 min 
AFWERKING met betonblok en deksteen onder maaiveld 
BOORGATMETINGEN CAL , GAM, SP , RES ,  LN en SN 
m TAW 
peil (mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
4 . 23 • 
0 . 00 . 
3 . 73  -
3 . 73  gri j sbruine wei nig  zandhoudende ha l f  sti jve klei  
0 . 50 
2 . 83 afw i sse l i ng van blauwgri j ze en l i chtbrui ne ha lf  sti jve zandhoudende klei  
0 . 50 - 1 .40 
2 . 83 - -3 . 77  gri j s  f i j n  zand met wei n i g  schel pfragmenten 
1 .40 - 8 . 00 
- 3 . 77  - - 8 . 07 idem maar met meer schelpen; sporadisch l eembrokjes 
8 . 00 - 1 2 . 30 
- 8 . 07 - - 9 . 27 gri j s  l eemhoudend f i jn zand 






- 9 . 27 - · 16 . 07 gri j s  wei n i g  leemhoudend f i jn zand Q 
1 3 . 50 - 20 . 30 
- 1 6 . 07 - - 1 8 . 1 7  gri j s  f i j n  zand met wei n i g  schelpfragmenten; meer schelpf ragmenten naar onderen Q 
20.30 - 22 . 40 toe 
- 1 8 . 1 7 - · 24 . 77  gri j s  midde lmat i g  zand met zeer veel schelpfragmenten; gaat ge l e i de l i j k  over Q 
22 . 40 - 29 . 00 naar grof zand naar onderen toe 
- 24 . 77 - · 25 . 07 gri j s  f i j n zand 
29. 00 - 29.30 
Q 
- 25 . 07 - - 25 . 77  gri j sblauwe st i j ve klei 
29 . 30 - 3 0 . 00 
Q 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 8 1 - SB , B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 0 9 1 / 64 4 9 9 7  
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE KOKSI JDE 
NUMMER BORING SB8Fl PROJEKT 9 1007 
X-KOORD ( Lambert ) 30440 DIEPTE 2 6 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 2 0045 5 BOORFIRMA LTGH ( JL-EVH ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 28 m TAW HOOGTE �ETPUNT : + 4 . 1 9 6  
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd DEF . MEETPUNT : top pei lbui s  
DATUM 2 5 /0 9 / 9 1  METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 19 . 50 m tot 20 . 50 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 
PVC D IAM 6 3 / 5 8  MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7  - 1 , 2 5 mm 
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE : centrifugaalpomp type STORCK 
DATUM - DUUR : 2 5 /09/91 30 min 
AFWERKING met betonblok en deksteen onder maaiveld 
BOORGATMETINGEN CAL, GAM, SP , RES ,  LN en SN 
m TAW 
peil (mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrij ving boring stratigrafie 
4 . 28 - 1 .  78 geel f i j n  zand met wei n i g  schel pfragmenten en weinig  gel e L eembrokjes Q 
o . oo - 2 . 50 
1 .  78 - 0 . 28 g r i j s  wei n i g  schelphoudend f i j n zand met wei nig  gri j ze L eembrokjes Q 
2 . 50 - 4 . 00 
0 . 28 - - 5 . 72 g r i j s  wei n i g  schelphoudend f i j n  zand Q 
4 . 00 - 1 0 . 00 
- 5 . 72 - - 8 . 92 i dem maar weinig  veenhoudend Q 
1 0 . 00 - 1 3 . 20 
-8.92 - - 1 6 . 72 g r i j s  wei n i g  Leemhoudend f i j n zand, wei ni g  schelpfragmentenen wei n i g  veenhoudend Q 
1 3 . 20 - 2 1 . 00 
- 1 6 . 72 - - 1 7. 72 gri j s  wei n i g  L eemhoudend f i j n  zand met veel schelpfragmenten 
21 . 00 - 22 . 00 
- 1 7 . 72 - -21 . 72 gri jsblauwe sti jve k lei  
22 . 00 - 26 . 00 
Q 
Yc 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 8 1 - SB , B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 0 9 1 / 644997 
KAARTBLAD NGI 
NUMMER BORING 
X-KOORD ( Lambert ) 
Y-KOORD ( Lambert ) 
HOOGTE MAAIVELD 








+ 4 . 29 m TAW 
genivelleerd 
0 6 / 1 2 / 9 1  
2 4 . 80 m tot 
EVH 






2 8 . 00 m 
BOORFIRMA LTGH ( JL-RB ) 
HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 4 5 4  m 
DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
METHODE GESPOELD 
2 5 . 80 m 
TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 
PVC D IAM 6 3 / 5 8  MM - HORI ZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING geca1ibreerd zand 0 , 7 - 1 , 2 5 mm van 2 8  - 2 4  
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE compressor 
AFWERKING 
BOORGATMETINGEN 
DATUM - DUUR : 1 7 / 1 2 / 9 1  30 min 
CAL , GAM, SP , RE S ,  LN en SN 
TAW 
peil ( mTAW) 
diepte ( m )  
beschrij ving boring stratigrafie 
4 . 29 - 3 . 09 bruingri j ze wei n i g  zandhoudende klei  Q 
0 . 00 - 1 . 20 
3 . 09 - 2 . 29 g r i j s  wei n i g  veenhoudend f i jn zand Q 
1 . 20 - 2 . 00 
2 . 29 - - 0 . 31 gri j s  veenhoudend wei nig schel phoudend f i j n zand Q 
2 . 00 - 4 .60 
- 0 . 3 1  - -5 .21  gri j s  wei n i g  schelphoudend f i j n  zand; naar onderen toe komen meer Q 
4 . 60 - 9 . 50 sche l fragmenten voor 
- 5 . 21 - - 1 2 . 71 gri j ze l eem tot zandhoudende leem; vee l sche lpen in topzone Q 
9 . 50 - 1 7 . 00 
- 1 2 . 71 - · 13 .31 gr i j s f i jn zand Q 
1 7 . 00 - 1 7.60 
· 1 3 . 3 1  - - 13 . 71 sterk schel phoudende l aag Q 
1 7 . 60 - 18.00 
- 1 3 . 71 - · 1 5 .  71 gr i j s  wei n i g  sche lphoudend f i j n  tot middelmat i g  zand Q 
1 8 . 00 - 20 . 00 
- 1 5 . 71 - ·20.41  g r i j s  m i ddelmatig zand met een sterke toename van schel pfragmenten naar onder Q 
20 . 00 - 24 . 70 toe 
-20.41  - - 22 . 5 1  gri j s  wei n i g  sche lphoudend f i j n  zand 
24 . 70 - 26 . 80 
-22 . 5 1  - - 23 . 71 gri jsblauwe s t i j ve klei  
26. 80 - 28 . 00 
Q 
Yc 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 0 9 1 / 644997 
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE KOKS IJDE 
NUMMER BORING SBlO PROJEKT 91007 
X-KOORD ( Lambert ) 2 9 6 7 5  DIEPTE 2 6 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 200170 BOORFIRMA LTGH ( JL-RB ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 03 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 2 19 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd OEF . MEETPUNT : top pei lbuis 
DATUM 0 9 / 1 2 / 9 1  METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 2 3 . 00 m tot 2 4 . 00 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 
PVC D IAM 6 3 / 5 8  MM , HORI ZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7  - 1 , 2 5 mm van 2 6  - 2 2  
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE compressor 
AFWERKING 
BOORGATMETINGEN 
DATUM - DUUR : 1 7 / 1 2 / 9 1  30 min 
GAM , LN en SN 
m TAW 
peil ( mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrij ving boring strat igrafie 
4 . 03 -
0 . 00 • 
2 . 93 . 
2 . 93 bru i ngri j ze half-sti j ve klei 
1 . 1 0 
2 . 03 gri j s  f i jn zand 
1 . 10  - 2 . 00 
2 . 03 - 0 . 03 gri j s  f i jn zand met vee l l eemfragmenten 




0 . 03 • -4 . 97 g r i j s  wei n i g  schel phoudend f i j n  zand met leemfragmenten; onderste zone bevat Q 
4 . 00 • 9 . 00 veel sche l pfragmenten 
-4 .97 - · 1 2 . 67 gri j ze leem tot zandhoudende l eem; bovenste zone bevat vee l sche l pf ragmenten; Q 
9 . 00 - 1 6 . 70 eronder i s  de l aag wei n i g  schel phoudend 
· 1 2 . 67 • · 1 4 . 47 gri j s  weinig  schel phoudend f i j n zand Q 
1 6 . 70 - 1 8 . 50 
- 1 4 . 47 - - 1 5 . 97 g r i j s  sterk schel phoudend middelmatig zand 
1 8 . 50 - 20 . 00 
· 1 5 . 97 • · 1 7 . 97 gri j s  sterk schelphoudend midde lmat i g  zand met vee l l eembrokken 
20 . 00 - 22 . 00 
Q 
Q 
- 1 7 .97 • · 1 9 . 97 gri j s  middelmat i g  naar f i jn zand; wordt ge leide l i j k  f i jner naar onderen toe en Q 
22 . 00 • 24 . 00 ook de sche l pf ragmenten nemen af 
- 1 9 . 97 - -20 . 47 g r i j s  wei ni g  l eemhoudend f i j n zand met l eembrokken 
24 . 00 - 24 . 50 
-20 . 47 - -21 . 97 gri j sbl auwe k l e i  
24 . 50 - 26. 00 
Q 
Yc 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 8 1 - SB , B9000 GENT tel . : 0 9 1 / 644647 fax . : 0 9 1 / 644997 
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING SB11 PROJEKT 91007 
X-KOORD ( Lambert ) 30030 DIEPTE 2 4 . 50 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 2 00285 BOORFIRMA LTGH ( JL-RB ) 
HOOGTE MAAIVELD + 3 . 8 1 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 9 10 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 1 0 / 1 2 / 9 1  METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 19 . 70 m tot 20 . 70 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 
PVC D IAM 6 3 / 5 8  MM , HORI ZONTALE ZAAGSNEDE 
TYPE OMSTORTING gecal ibreerd zand 0 , 7  - 1 , 2 5 mm van 2 4 , 5  - 19 
TYPE STOP klei-compactonite 
SCHOONPOMPEN METHODE compressor 
AFWERKING 
BOORGATMETINGEN 
DATUM - DUUR : 1 7 / 1 2 / 9 1  30 min 
CAL , GAM , SP , RES ,  LN en SN 
pei l  ( mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrij ving boring stratigraf ie 
3 .81 - 3 . 31  brui ngr i j ze ha l f - st i j ve klei  Q 
0 . 00 - 0 . 50 
3 . 31 - 1 . 81 gri j ze schelphoudende sterk zandhoudende klei ; wordt ge leide l i j k  zandi ger Q 
0 . 50 - 2 . 00 
1 . 81 - - 5 . 1 9 gr i j s wei n i g  schelphoudend f i j n zand Q 
2 . 00 - 9 . 00 
- 5 . 1 9 - - 7 . 1 9  bl auwgri j ze L eem me t  veel schelpf ragmenten i n  topzone Q 
9 . 00 - 1 1 . 00 
-7. 1 9 - - 1 1 . 1 9 gri j ze zandhoudende l eem tot L eemhoudend zand met schelpf ragmenten Q 
1 1 . 00 - 1 5 . 00 
- 1 1 . 1 9 - - 1 2 . 19 gri js  sterk schelphoudend L eemhoudend zand Q 
1 5 . 00 - 1 6 . 00 
- 1 2 . 1 9 - - 1 6 . 69 gri j s  sterk schel phoudend f i j n tot middelmat i g  zand Q 
1 6 . 00 - 20 . 50 
- 1 6.69 - - 16 . 99  schelp- e n  s i l exlaag Q 
20 . 50 - 20 . 80 
- 16 . 99  - -20 . 69 bl auwgr i j ze s t i j ve k l e i  afgewisseld met brui ngri j ze s l appe k l e i  Yc 
20 . 80 - 24 . 50 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 8 1 - SS , B9000 GENT tel . : 0 9 1 / 644647 fax . : 0 9 1 / 64499 7 
KAARTBLAD NGI 1 1 8  GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING PBl PROJEKT 9 1007 
X-KOORD ( Lambert ) 2 9 12 0  DIEPTE 14 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 200130 BOORFIRMA LTGH ( JL-RB ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 36 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 5 68 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbu i s  
DATUM 0 4 / 1 2 / 9 1  METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 12 . 50 m tot 13 . 50 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freat isch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 
PVC D IAM 63/ 5 8  MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3 MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd kwartszand 0 , 7 - 1 , 2 5 mm van 14 - 1 2  
TYPE STOP klei-compactonite van 12 - 10 
SCHOONPOMPEN METHODE compressor 
AFWERKING 
BOORGATMETINGEN 
DATUM - DUUR : 1 7 / 1 2 / 9 1  30 min 
peil ( rnTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring strat igrafie 
4 .36 - 4 . 16 donkerbrui ne veenhoudende k l ei Q 
o . oo - 0 . 20 
4 . 36 - 4 . 36 
0 . 00 - 0 . 00 
4 . 1 6  - 2 . 96 gri j sge l e  wei nig  zandhoudende klei  Q 
0 . 20 - 1 . 40 
2 .96 - - 1 . 24 gri j s  wei nig  veenhoudend en wei nig  schel phoudend f i jn zand met sporadi sch Q 
1 .40 - 5 . 60 l eemfragmentjes 
- 1 . 24 - - 1 . 64 bruin veen Q 
5 . 60 - 6 . 00 
- 1 . 64 - - 5 . 1 4  gri j s  wei nig  schel phoudend f i j n  tot middelmat i g  zand; in onderste zone veel Q 
6 . 00 - 9 . 50 schelpfragmenten 
-5 . 14 - -9.64 blauwgri j ze wei nig veenhoudende l eem met vee l schelpfragmenten i n  bovenste zone Q 
9.50 - 1 4 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 8 1 - SS , B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 0 9 1 / 644997 
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING PB2 PROJEKT 91007 
X-KOORD ( Lambert ) 2 9 120 DIEPTE 7 . 50 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 200130 BOORFIRMA LTGH ( JL-RB ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 44 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 65 1  m TAW 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 04/ 12 / 9 1  METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 6 . 00 m tot 7 . 00 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 
PVC D IAM 6 3 / 5 8  MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7  - 1 , 2 5 mm van 7 , 5  - 5 
TYPE STOP klei-compactonite van 5 - 0 
SCHOONPOMPEN METHODE centrifugaalpomp type STORCK 
DATUM - DUUR : 1 1 / 1 2 / 9 1  30 min DEBIET 2 . 50 m3 /h 
AFWERKING 
BOORGATMETINGEN 
peil ( mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
4 . 44 - 3 . 04 gri j sgele wei n i g  zandhoudende k l ei Q 
0 . 00 - 1 .40 
4 . 44 - 4 .44 
0 . 00 - 0 . 00 
3 . 04 - - 3 . 06 gri j s  wei nig  schel phoudend f i j n zand; sporadi sch veenhoudend Q 
1 .40 - 7.50 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 8 1 - SB , B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 0 9 1 / 64 4 9 9 7  
KAARTBLAD NGI 1 1 8  GEMEENTE KOKSIJDE 
NUMMER BORING PB3 PROJEKT 9 1007 
X-KOORD ( Lambert ) 29120 DIEPTE 2 4 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 2 00110 BOORFIRMA LTGH ( JL-RB ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 41 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 5 7 1  m TAW 
METH . HOOGTEBEP . genivel leerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 0 5 / 1 2 / 9 1  METHODE GESPOELD 
F ILTER VAN 2 2 . 40 m tot 2 3 . 50 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 
PVC DIAM 6 3 / 5 8  MM - HORIZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM 
TYPE OMSTORTING gecalibreerd zand 0 , 7  - 1 , 2 5 mm van 2 4  - 1 8  
TYPE STOP klei-compactonite van 18 - 10 
SCHOONPOMPEN METHODE centrifugaalpomp type STORCK 
DATUM - DUUR : 1 1 / 1 2 / 9 1  3 0  min DEBIET 3 . 00 m3 /h 
AFWERKING 
BOORGATMETINGEN 
peil ( mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrijving boring strat igrafie 
4.41  - 3 . 0 1  gri jsge l e  wei n i g  zandhoudende k l e i  Q 
0 . 00 - 1 .40 
3 . 01 - 1 .41  grijs  wei ni g  schelphoudend en weinig  veenhoudend fijn zand met sporadi sch Q 
1 .40 - 3 . 00 l eembrokjes 
1 .41 - - 1 . 09 g r i j s  weinig  schelphoudend f i jn zand Q 
3 . 00 - 5 . 50 
- 1 . 09 - - 1 . 59 gri js  sterk schelphoudend f i j n  zand Q 
5 . 50 - 6 . 00 
- 1 . 59 - - 5 . 39 gri j s  wei n i g  schelphoudend f i j n zand; vee l schelpfragmenteni n  onderste zone Q 
6 . 00 - 9 . 80 
- 5 . 39 - - 1 3 . 09 gri j ze l eem di e naar onderen toe geleidel i j k zandiger wordt Q 
9 . 80 - 1 7 . 50 
- 13 . 09 - - 15 . 59 gr i j s  we i n i g  schelphoudend f i jn zand overgaand naar m i dde lmat i g  zand Q 
1 7. 50 - 20 . 00 
- 1 5 . 59 - - 1 9 . 59 g r i j s  schelphoudend middelmat i g  zand; naar onderen toe komen meer Q 
20 . 00 - 24 . 00 schelpf ragmenten voor 
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B i j l age 5 . 3  Boorstaten van de boringen ui tgevoerd te Oostduinkerke. 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 0 9 1 / 644997 
KAARTBLAD NGI 
NUMMER BORING 
X-KOORD ( Lambert ) 
Y-KOORD ( Lambert ) 
HOOGTE MAAIVELD 








+ 3 . 59 m TAW 
genivelleerd 
13/03/91 






DIEPTE 2 5 . 00 m 
BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 36 7  m 
DEF .  MEETPUNT : top peilbuis 
METHODE GESPOELD 
2 1 . 00 m 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
LN , SN , CAL , GAM, SP , RES 
TAW 
peil (mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
3 . 59 • 2 . 39 bru i ne k l e i  Q 
0 . 00 • 1 . 20 
2 .39 - 1 . 79 k l e i  met l eem Q 
1 . 20 - 1 . 80 
1 .  79 - 0 . 49 veen Q 
1 . 80 - 3 . 1 0  
0 . 49 - -0 .41  l eem Q 
3 . 1 0 - 4 . 00 
-0 .41  - - 1 . 4 1  l eem e n  s t i j ve k l e i  Q 
4 . 00 - 5 . 00 
- 1 .41  - - 4 . 4 1  g r i j ze st i j ve k l e i  Q 
5 . 00 - 8.00 
- 4 . 41 - -6 .21  p l ast i sche g r i j ze k l e i  Q 
8 . 00 - 9 . 80 
-6.21 - -6.41  i d  maar l i cht zandhoudend Q 
9.80 - 1 0 . 00 
-6.41 - - 1 4 . 1 6 p l as t i sche gri j ze k l e i  Q 
1 0 . 00 - 1 7 . 75 
- 1 4 . 1 6  - - 1 4 . 41 plasti sche gri j ze zandhoudende klei  met wei nig schelpfragmenten Q 
1 7 . 75 - 1 8 . 00 
- 1 4 . 4 1  - - 1 5 . 41 k le ihoudend zand Q 
1 8 . 00 - 1 9 . 00 
- 1 5 . 4 1  - - 1 6 .21  gr i js  f i jn  zand met g l auconiet en f i j ne schelpfragmenten Q 
1 9 . 00 - 19.80 
- 1 6 . 21 - - 1 7.41  gri j s  middelmatig wei nig  k leihoudend zand met schelpf ragmenten Q 
1 9 . 80 - 21 . 00 
- 1 7.41  - - 18 . 21 gri j s  middelmatig zand met schelpf ragmenten en si lex Q 
21 . 00 - 21 . 80 
- 1 8 . 2 1  - - 1 8 . 4 1  groengri j ze klei  Q 
21 . 80 - 22 . 00 
- 1 8 . 4 1  - -20.41  g r i j s  zand met klei  Q 
22 . 00 - 24 . 00 
-20.41  - -21 . 4 1  gri j sbl auwe st i jve k l ei Yc 
24 . 00 - 25 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/644997 
KAARTBLAD NGI 12 5 GEMEENTE OOSTDUINKERKE 
NUMMER BORING SB lA PROJEKT 9 1023 
X-KOORD ( Lambert ) 34325 DIEPTE 4 . 40 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 2 01950 BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 3 . 59 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 32 5  
METH . HOOGTEBEP .  genivelleerd OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 04/03 /91  METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 3 . 00 m tot 4 . 00 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
m TAW 
peil  ( mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring strat igrafie 
3 . 59 - 1 .49 gri j ze s t i j ve k l e i  Q 
0 . 00 - 2 . 1 0  
1 . 49 - 0 . 19 veen Q 
2 . 1 0  - 3 . 40 
0 . 1 9  - - 0 . 81 l eem Q 
3 . 40 - 4 . 40 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 0 9 1 / 644997 
KAARTBLAD NGI 125  GEMEENTE OOSTDUINKERKE 
NUMMER BORING SB2 PROJEKT 9 1023  
X-KOORD (Lambert ) 34375 DIEPTE 2 4 . 00 m 
Y-KOORD (Lambert ) 201575  BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 09 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 820  
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 20/03/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 2 0 . 50 m tot 2 1 . 50 m 
AUTEUR BESCHRIJVING RB 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
LN , SN , CAL , GAM , SP , RES 
m TAW 
peil (mTAW) 
diepte (m )  
beschrijving boring stratigrafie 
4 . 09 - 3 . 79 donkerbruine k l e i  
0 . 00 - 0 . 30 
3 . 79 • 2 . 59 
0 . 30 • 1 . 50 
2 . 59 . 2 .39 
1 . 50 - 1 . 70 
2 .39 . 1 . 09 
1 .  70 - 3 . 00 
1 . 09 . - 1 . 91 
3 . 00 - 6 . 00 
- 1 .91 - -3 . 91 
6 . 00 - 8 . 00 
· 3 .91 - -6 .91 
8 . 00 • 1 1 . 00 
-6.91 - · 7. 91 
1 1 . 00 - 1 2 . 00 
l i chtkleurige zware klei  
veenhoudende plast i sche k l ei met oxydatiev l ekken 
middelmat i g  zand met schelpfragmenten 
i d  maar met veenbrokjes 
i d  maar mi nder veenbrokjes 
midde lmat i g  zand met weinig  schelpfragmenten en gl auconiet 









-7 .91 - - 9 . 91 zeer grof zand met veel schelpfragmenten en veenbrokjes Q 
1 2 . 00 - 1 4 . 00 
-9.91 - - 1 0 . 91 grof zand met weinig schelpfragmenten Q 
1 4 . 00 - 1 5 . 00 
- 1 0 . 91 - - 1 1 . 71 middelmat i g  zand met k l ei lensjes Q 
1 5 . 00 - 1 5 . 80 
- 1 1 . 71 - - 13 .31  f i jn  klei houdend zand Q 
1 5 . 80 - 1 7 . 40 
- 1 3 . 31 - - 1 3 . 91 f i j n  l i cht k lei houdend zand met schelpfragmenten Q 
1 7 . 40 - 1 8 . 00 
- 1 3 . 91 - - 1 5 . 71 f i jn zand met k l ei lenzen en schelp- en s i l exfragmenten Q 
1 8 . 00 - 1 9 . 80 
- 1 5 . 71 - · 1 6 . 21 f i j n  zand met klei lenzen Q 
1 9 . 80 - 20 . 30 
- 1 6 .21  - - 1 9 . 4 1  grof zand met schelpfragmenten Q 
20.30 - 23 . 50 
- 1 9 . 41 - - 1 9.91 gri jsblauwe st i jve klei  Yc 
23 . 50 - 24 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 091/644997 
KAARTBLAD NGI 125  GEMEENTE OOSTDUINKERKE 
NUMMER BORING SB2A PROJEKT 91023 
X-KOORD ( Lambert ) 34375 DIEPTE 4 . 50 m 
Y-KOORD (Lambert ) 201575  BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 09 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 7 9 0  m TAW 
METH . HOOGTEBEP .  genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 19/03/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 4 . 00 m tot 5 . 00 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
peil (mTAW) 
diepte (m )  
beschrijving boring stratigrafie 
4 . 09 - 3 . 59 bruine sti jve klei  Q 
0 . 00 - 0 . 50 
3 . 59 - 2 . 49 gri j ze p l asti sche k l ei Q 
0 . 50 - 1 .60 
2 . 49 - - 0 . 4 1  g r i j s  middelmat i g  zand met gl auconiet en schel pfragmenten Q 
1 . 60 - 4 . 50 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 091 / 644997 
KAARTBLAD NGI 
NUMMER BORING 
X-KOORD ( Lambert ) 
Y-KOORD ( Lambert ) 
HOOGTE MAAIVELD 








+ 3 . 90 m TAW 
genivelleerd 
2 2 /03/91 






DIEPTE 2 5 . 00 m 
BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 650 m 
OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
METHODE GESPOELD 
2 1 . 50 m 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
LN , SN , CAL , GAM, SP , RES 
TAW 
peil ( mTAW) 
diepte ( m )  
beschrij ving boring stratigrafie 
3 . 90 - 3 _ 40 bru i ne k l e i  Q 
0 . 00 - 0 . 50 
3 . 40 - 1 .90 brui ne en gri j ze l i cht zand i ge k l ei Q 
0 . 50 - 2 . 00 
1 . 90 - 0 . 80 brui ne k l e i  met middelmat i g  zand Q 
2 . 00 - 3 . 1 0 
0 . 80 - - 0 . 1 0  veen Q 
3 . 1 0 - 4 . 00 
- 0 . 1 0  - - 1 . 60 l eem Q 
4 . 00 - 5 . 50 
- 1 . 60 - - 2 . 1 0  l i cht veenhoudende l eem Q 
5 . 50 - 6 . 00 
- 2 . 1 0  - - 3 . 1 0  l eem en k l e i  Q 
6.00 - 7 . 00 
-3 . 1 0 - -4 .60 l eem Q 
7.00 - 8 . 50 
-4 .60 - - 5 . 1 0  g r i j s  f i j n l i ch t  l eemhoudend zand Q 
8 . 50 - 9.00 
- 5 . 1 0  - -6 . 1 0  p l asti sche zandhoudende k l ei Q 
9 . 00 - 1 0 . 00 
-6. 1 0 - -8 .90 p l asti sche klei  Q 
1 0.00 - 1 2 . 80 
-8.90 - - 1 1 . 1 0 k l ei Q 
1 2 . 80 - 1 5 . 00 
- 1 1 . 1 0 - - 1 1 . 90 gri j s  f i j n  zand Q 
1 5 .00 - 1 5 . 80 
- 1 1 . 90 - - 1 2 . 1 0  L i cht zandhoudende L eem Q 
1 5 . 80 - 1 6 . 00 
- 1 2 . 1 0 - - 14 . 1 0 afwi sse l i ng van zand- en k l ei l agen Q 
1 6 . 00 - 1 8 . 00 
- 1 4 . 1 0  - - 1 5 . 1 0  gri js  zand met k l ei brokken en wei nig schelpfragmenten Q 
18 .00 - 1 9 . 00 
- 1 5 . 1 0 - - 1 6 . 1 0  gri j s  f i j n zand me t  schelpfragmenten Q 
1 9 . 00 - 20 . 00 
- 1 6 . 1 0  - - 1 7. 1 0  gri j s  middelmat i g  zand met schelpf ragmenten Q 
20 . 00 - 21 . 00 
- 1 7 . 1 0 - - 1 8 . 80 grof zand met sche l pfragmenten, si l ex en kwarts Q 
21 . 00 - 22 . 70 
- 1 8. 80 - -21 . 1 0  gri jsblauwe st i j ve klei  Yc 
22 . 70 - 25 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 









X-KOORD ( Lambert ) 34475 DIEPTE 5 . 80 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 202325 BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 3 . 90 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 606 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 2 1 /03/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 4 . 50 m tot 5 . 50 m 
AUTEUR BESCHRIJVING EVH 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
peil ( mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
3 . 90 - 3 . 70 brui ne wei ni g  zandhoudende ha l f  s t i jve k l e i , wei n i g  humushoudend Q 
0 . 00 - 0 . 20 
3 .  70 - 3 . 50 gee l brui ne we i n i g  zandhoudende ha l f  s t i jve k l e i  met roestvl ekken Q 
0 . 20 - 0 . 40 
3 . 50 - 3 . 00 brui ngr i j ze ha l f  s t i jve k l e i  met roestvl ekken en grote schelpfragmenten Q 
0 . 40 - 0 . 90 
3 . 00 - 2 . 40 g r i j ze zandhoudende k l e i  met roestvl ekken en grote schelpf ragmenten Q 
0.90 - 1 . 50 
2 . 40 - 2 . 1 5 gri js k l ei houdend zand met roestvl ekken en schelpf ragmenten Q 
1 . 50 - 1 . 75 
2 . 1 5 - 0 . 90 donkergri js wei n i g  k l e i houdend zand, g l i mmerhoudend en met veen- en Q 
1 .  75 - 3 . 00 schelpf ragmenten 
0 .90 - 0 . 1 0 bru i n  veen Q 
3 . 00 . 3 . 80 
0 . 1 0  . · 0 . 70 g r i j sb l auwe l eem met grote schelpf ragmenten Q 
3 . 80 - 4 . 60 
- 0 . 70 - - 1 . 60 g r i j ze zandhoudende l eem met schelpf ragmenten Q 
4 . 60 . 5 . 50 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 09 1 /64499 7  
KAARTBLAD NGI 1 18 
NUMMER BORING SB4 
X-KOORD ( Lambert ) 33775  
Y-KOORD ( Lambert ) 202675 
HOOGTE MAAIVELD + 6 . 73 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd 
DATUM 2 6/03/91 
FILTER VAN 2 4 . 50  m tot 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch 
GEMEENTE OOSTDUINKERKE 
PROJEKT 9 1023 
DIEPTE 29 . 00 m 
BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MEETPUNT : + 6 . 499 m TAW 
OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
METHODE GESPOELD 
2 5 . 50 m 
TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
LN , SN , CAL , GAM, SP , RES 
peil ( mTAW. ) 
diepte ( m )  
beschrij ving boring stratigrafie 
6 . 73  - 3 . 1 3 bruin  middelmat i g  zand met schelpfragmenten Q 
0 . 00 - 3 . 60 
3 . 1 3 - 2 . 73 i d  maar een wei n i g  gr i j sgroene klei  Q 
3 . 60 - 4 . 00 
2 . 73  - 1 .  73 i d  maar meer k l e i  Q 
4 . 00 - 5 . 00 
1 .  73 - 1 . 23 gri j sgroene tot gri j ze k lei  Q 
5 . 00 - 5 . 50 
1 . 23 - 0 . 23 i d  maar met veen Q 
5 . 50 - 6 . 50 
0 . 23 - -4.47 gr i j ze k le i  Q 
6 . 50 - 1 1 .20 
-4 .47 - - 5 . 27 gri j s  f i j n zand Q 
1 1 . 20 - 1 2 . 00 
- 5 .27 - - 6 . 07 i d  maar met wei n i g  schel pfragmenten Q 
1 2 . 00 - 1 2 . 80 
- 6 . 07 - - 6 . 77 i d  maar met dunne klei lenzen Q 
1 2 . 80 - 1 3 . 50 
-6. n - - 7 . 27 k l ei en k l ei houdend zand Q 
13 . 5 0  - 1 4 . 00 
- 7 . 27 - - 7 . 47 k l e i houdend zand Q 
1 4 . 00 - 1 4 . 20 
- 7 . 47 - - 1 0 . 27 g r i j s  f i j n zand Q 
1 4 . 20 - 1 7 . 00 
- 1 0 . 27 - - 1 1 . n g r i j s  mi dde lmat i g  zand Q 
1 7 . 00 - 1 8 . 50 
- 1 1 . n  - - 1 2 . 27 g r i j s  mi dde lmat i g  tot grof zand Q 
1 8 . 50 - 1 9 . 00 
- 1 2 . 27 - - 13 . 27 i d  met sma l l e k l e i l ens Q 
1 9 . 00 - 20 . 00 
- 1 3 . 27 - - 1 6 . 27 g r i j s  midde l mat i g  zand Q 
20 . 00 - 23 . 00 
- 1 6 . 27 - - 1 7 . 27 mi dde lmat i g  tot grof zand met s i lex- en schelpfragmenten Q 
23 . 00 - 24 . 00 
- 1 7 . 27 - - 1 8 . 27 gri j s  grof zand Q 
24 . 00 - 25 . 00 
- 1 8 . 27 - - 20 . 37 g r i j s  grof zand met veel schelpfragmenten d i e  toenemen met de di epte Q 
25 . 00 - 27. 1 0  
-20 . 37 - - 22 . 27 g r i jsblauwe st i j ve k l e i  Yc 
27. 1 0  - 29 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/ 644997 
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE OOSTDUINKERKE 
NUMMER BORING SB4A PROJEKT 9 1023 
X-KOORD ( Lambert ) 33775  DIEPTE 5 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 202675  BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 6 . 73 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 6 . 535  
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd OEF . MEETPUNT : top pei lbuis 
DATUM 2 5/03/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 3 . 00 m tot 4 . 00 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
m TAW 
peil ( mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
6 . 73 - 2 . 73  bruin middelmatig  zand met schelpf ragmenten 
0 . 00 - 4 . 00 
2 .  73 - 1 . 73 afwi ssel i ng van zand en klei , met een wei nig veen 
4 . 00 - 5 .00 
Q 
Q 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/644997 
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE OOSTDUINKERKE 
NUMMER BORING SB5 PROJEKT 91023 
X-KOORD ( Lambert ) 33425 DIEPTE 2 6 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 202850 BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 6 . 85 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 6 . 594  m TAW 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 28/03/91  METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 23 . 50 m tot 24 . 50 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
LN , SN 
peil ( mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrij ving boring stratigrafie 
6 . 85 - 3 . 35 bru i n  grof zand met schelpfragmenten Q 
0 . 00 - 3 . 50 
3 . 35 - 2 . 85 id maar met wei n i g  k l e i brokjes Q 
3.50  - 4 . 00 
2 . 85 - 0 . 85 bru i n  grof zand met schelpf ragmenten Q 
4 . 00 - 6 . 00 
0 . 85 - -0 . 35 bru i n  grof zand en gr i j sgroene k l e i  Q 
6 . 00 - 7.20 
- 0 .35 - - 1 . 1 5 g r i j ze k l e i  Q 
7.20 - 8 . 00 
- 1 . 1 5 - -3 . 1 5  gri j ze k l e i  en g r i js f i j n  zand met g l auconi et en wei n i g  sch e l pf ragmenten en veen Q 
8 . 00 - 1 0 . 00 
-3 . 1 5 - - 4 . 1 5  g r i j s  f i j n zand met schel pfragmenten; rond 1 0 , 5  i s  er een k l e i l ens 
1 0 . 00 - 1 1 . 00 
-4 . 1 5  - - 5 . 1 5  g r i j s  wei n i g  k l ei houdend f i j n  zand met schel pf ragmenten 
1 1 . 00 - 1 2 . 00 
- 5 . 1 5 - -9 . 1 5  g r i j s  f i j n zand 




-9. 1 5  - - 1 1 . 1 5  gri j s  middelmat i g  zand Q 
16 .00 - 1 8 . 00 
- 1 1 . 1 5  - - 1 2 . 1 5 id met schelpfragmenten Q 
1 8 . 00 - 1 9 . 00 
- 1 2 . 1 5 - - 13 .  1 5  gri j s  middelmat i g  tot f i j n zand Q 
1 9 . 00 - 20 . 00 
- 1 3 . 1 5  - - 1 4 . 1 5  i d  maar me t  schel pfragmenten Q 
20 . 00 - 21 . 00 
- 1 4 . 1 5 - - 1 5 . 1 5  gri j s  middelmat i g  tot grof zand met schelpfragmenten en wei n i g  k l e i  Q 
21 . 00 - 22 . 00 
- 1 5 . 1 5 - - 1 6 . 1 5  gri j s  middelmat i g  zand me t  wei n i g  k lei  Q 
22 . 00 - 23 . 00 
- 16 . 1 5  - - 1 7 . 1 5  gri j s  midde lmat i g  zand me t  schel pfragmenten Q 
23 . 00 - 24 . 00 
- 1 7. 1 5  - - 1 7.85 gri j s  grof zand met veel sche l pfragmenten en s i l ex Q 
24 . 00 - 24 . 70 
- 1 7.85 - - 1 8 . 1 5  i d  maar een wei n i g  k lei houdend Q 
24 . 70 - 25 . 00 
- 18 . 1 5  - - 1 9 . 1 5  gri j sbl auwe k l e i  Yc 
25 . 00 - 26 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 81 - SS , B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 091/644997 
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE OOSTDUINKERKE 
NUMMER BORING SB5A PROJEKT 91023 
X-KOORD ( Lambert ) 33425 DIEPTE 5 . 20 m 
Y-KOORD (Larnbert ) 202850 BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 6 . 85 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 6 . 582 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 2 7 /03 /91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 3 . 50 m tot 4 . 50 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
m TAW 
peil (mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
6. 85 - 5 . 35 bru i n  midde lmat i g  tot grof zand met sche l pf ragmenten Q 
0 . 00 - 1 . 50 
5 . 35 - 4 . 85 i d  maar wei n i g  veenhoudend Q 
1 . 50 - 2 . 00 
4 . 85 - 3 . 35 bru i n  midde lmat i g  tot grof zand met sche lpfragmenten en eenk l e i ne leeml ens Q 
2 . 00 - 3 . 50 
3 .35 - 2 . 85 bru i n  midde l mat i g  zand en gr i j ze k l ei Q 
3 . 50 - 4 . 00 
2 .85 - 1 . 65 bru i n  midde lmat i g  tot grof zand met schelpf ragmenten 
4 . 00 - 5 . 20 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 8 1  - SB , B9000 GENT tel . : 09 1 / 644647 fax . : 0 9 1 / 6449 9 7  
KAARTBLAD NGI 1 1 8  GEMEENTE OOSTDUINKERKE 
NUMMER BORING SB6 PROJEKT 91023 
X-KOORD (Lambert ) 3 3 9 7 5  DIEPTE 2 5 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 202 500 BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 2 8 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 1 5 0  
METH . HOOGTEBEP .  genivelleerd OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 04/04/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 22 . 00 m tot 23 . 00 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
LN , SN , CAL , GAM, SP , RES 
m TAW 
peil (mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
4 . 28 • 3 . 28 bruin middelmat i g  zand en bruine k l ei Q 
0 . 00 . 1 . 00 
3 . 28 . 1 . 48 gri j s  middelmat i g  zand en bleekgr i j ze klei  Q 
1 . 00 . 2 . 80 
1 .48 • 1 . 18 gri j ze veenhoudende k l ei Q 
2 . 80 . 3 . 1 0  
1 . 1 8 . · 0 . 72 g r i j s  middelmatig zand met schelpfragmenten en l eembrokjes Q 
3 . 1 0 . 5 . 00 
· 0 . 72 . · 1 . 72 id maar met een weinig  klei  Q 
5 . 00 . 6 . 00 
- 1 . n  . - 2 . n  gri js  f i j n zand met schelpfragmenten Q 
6 . 00 - 7 . 00 
· 2 . 72 - ·3.  72 id maar met kleibrokjes Q 
7. 00 - 8 . 00 
· 3 . 72 - - 4 . 72 l eem met lensjes van gri js  f i j n  zand Q 
8 . 00 . 9 . 00 
·4. 72 . ·6 .72 i d  maar meer zand Q 
9 . 00 . 1 1 . 00 
- 6 . 72 - -7. 72 gr i js f i j n  zand en leem Q 
1 1 . 00 - 1 2 . 00 
- 7 . 72 - - 9 . 72 i d  maar met een weinig  k lei  Q 
1 2 . 00 - 1 4 . 00 
- 9 . 72 - - 1 2 . 22 gri j s  f i j n zand met wei ni g  schelpfragmenten, leem en klei  Q 
1 4 . 00 - 1 6 . 50 
- 1 2 . 22 - 1 3 . 72 gri j ze klei  met l enzan van gr i j s f i jn zand Q 
16.50 - 1 8 . 00 
- 1 3 . 72 - - 1 4 . 72 gri j s  f i j n  zand met schelpfragmenten Q 
1 8 . 00 - 19 .00 
- 1 4 . n  - - 19 . 52 i d  maar de schel pfragmenten nemen toe naar beneden Q 
19 .00 - 23 . 80 
- 1 9 . 52 - - 1 9 . 72 i d  maar k l ei houdend Q 
23 . 80 - 24 . 00 
- 1 9 . 72 - - 20 . 72 gri j sbl auwe k l e i  Yc 
24 . 00 • 25 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/ 644997 
KAARTBLAD NGI 118 GEMEENTE OOSTDUINKERKE 
NUMMER BORING SB6A PROJEKT 9 1023 
X-KOORD (Larnbert ) 3397 5 DIEPTE 4 . 50 rn 
Y-KOORD ( Larnbert ) 202 500 BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 4 . 28 rn TAW HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 960 rn TAW 
METH. HOOGTEBEP .  genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 03/04/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 3 . 00 rn tot 4 . 00 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
peil (rnTAW ) 
diepte ( rn )  
beschrijving boring stratigrafie 
4 . 28 - 4 . 1 8 bruin mi dde lmat i g  zand Q 
0 . 00 - 0 . 1 0  
4 . 1 8  - 3 . 68 zandhoudende klei  Q 
0 . 10 - 0 . 60 
3 . 68 - 3 . 28 g r i j s  f i j n zand Q 
0 . 60 - 1 . 00 
3 . 28 - 2 . 68 gri j ze veenhoudende k l e i ;  schelphoudend Q 
1 . 00 - 1 . 60 
2 . 68 - 2 . 28 afwi sse l i ng van gri js  f i j n  zand en gri j ze k l ei Q 
1 . 60 - 2 . 00 
2 . 28 - 1 . 78 l eenttoudend zand Q 
2 .00 - 2 . 50 
1 .  78 - 1 . 48 k l e i houdend zand Q 
2.50  • 2.80 
1 .48 . 1 . 28 id maar veenhoudend Q 
2 . 80 . 3 . 00 
1 . 28 . · 0 . 22 gri j s  middelmatig zand met schelpfragmenten en sma l l e l eeml enzen Q 
3 . 00 - 4 . 50 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/ 644997 
KAARTBLAD NGI 125 GEMEENTE OOSTDUINKERKE 
NUMMER BORING SB7 PROJEKT 91023 
X-KOORD ( Lambert ) 34500 DIEPTE 28 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 201375 BOORFIRMA LTGH ( RB-MG ) 
HOOGTE MAAIVELD + 5 . 11 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 5 . 040 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 10/04/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 24 . 50 m tot 25 . 50 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
LN , SN , CAL , GAM , SP , RES 
m TAW 
peil ( mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
5 . 1 1  - 4 . 1 1  brui ne zandhoudende k l ei en bru i ne k l e i  
0 . 00 - 1 . 00 
4 . 1 1  - 2 . 1 1  bru i ne p l as t i sche k l e i  
1 . 00 - 3 . 00 
2 . 1 1  - 1 .3 1  bru i ne e n  gri j ze k l ei ;  veenhoudend 
3 . 00 - 3 . 80 
1 .31 - 0 . 1 1  bru i ne en gri j ze k l e i ; sterk veenhoudend 
3 . 80 - 5 . 00 
0 . 1 1  - 0 . 89 gri j ze L eem, met een wei n i g  k l e i  en zand 
5 . 00 - 6 . 00 
- 0 . 89 - - 2 . 89 k l ei en L eem 
6 . 00 - 8 . 00 
- 2 . 89 - - 4 . 89 L eem 
8 . 00 - 1 0 . 00 
-4.89 - -6.89 wei n i g  zandhoudende L eem; wei n i g  schel phoudend 
1 0 . 00 - 1 2 . 00 
-6.89 - -8 .89 wei ni g  k l ei houdende L eem 










-8.89 - - 1 4 . 39 afw i sse l i ng van l eem en f i jn zand Q 
1 4 . 00 - 1 9 . 50 
- 1 4 . 39 - - 1 4 . 69 f i j n wei n i g  l eemhoudnd zand met veel schelpfragmenten Q 
1 9 . 50 - 1 9 . 80 
- 1 4 . 69 - - 1 6 . 89 mi dde lmat i g  zand met vee l schel pfragmenten Q 
1 9 . 80 - 22 . 00 
- 16.89 - - 1 9 . 89 id maar zeer veel schel pfragmenten rond 22; ook sî l ex Q 
22 . 00 - 25 . 00 
- 1 9 . 89 - -21 . 1 9 i d  maar bas i sgri nd op 26, 3  Q 
25 . 00 - 26. 30 
-21 . 19 - - 22 . 89 gri j sbl auwe k lei  Yc 
26 .30 - 28 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRI JGSLAAN 2 8 1 - S8 , B9000 GENT tel . : 0 9 1 / 644647 fax . : 0 9 1 / 64 4 9 9 7  
KAARTBLAD NGI 1 2 5  GEMEENTE OOSTDUINKERKE 
NUMMER BORING SB7A PROJEKT 9 10 2 3  
X-KOORD ( Lambert ) 34500 D IEPTE 6 . 5 0 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 2 0 1 3 7 5  BOORFIRMA LTGH ( RB-MG ) 
HOOGTE MAAIVELD + 5 . 1 1 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 4 . 9 5 1  
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 0 9 / 0 4 / 9 1  METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 5 . 00 m tot 6 . 00 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
m TAW 
pei l  ( mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrij ving boring strat igra f ie 
5 .  1 1  . 3 . 1 1  brui ne zandhoudende k l e i  en g r i j ze k l e i  Q 
0 . 00 . 2 . 00 
3 . 1 1  . 1 . 61 k l e i  Q 
2 . 00 . 3 . 50 
1 . 61 . 1 . 1 1  veenhoudende k l e i  Q 
3 . 50 . 4 . 00 
1 . 1 1  . 0 . 61 donkere k l e i  Q 
4 . 00 . 4 . 50 
0 . 61 . 0 . 3 1  veenhoudende k l e i  Q 
4 . 5 0  . 4 . 80 
0 .31 . 0 . 1 1  k l e i  Q 
4 . 80 • 5 . 00 
0 . 1 1  . · 1 .39 f i jn zand met l eemlenzen Q 
5 . 00 . 6 . 50 
B i j l age 5 . 4  Boorstaten van de boringen u i tgevoerd te S i nt-Jor i s .  
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 8 1 - SB , B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 091/64499 7  
KAARTBLAD NGI 125  
NUMMER BORING SB1 
X-KOORD (Lambert ) 39000 
Y-KOORD (Lambert ) 202 7 7 5  
HOOGTE MAAIVELD + 2 . 04 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd 
DATUM 2 5 / 02 /91 
FILTER VAN 22 . 80 m tot 





DIEPTE 2 7 . 00 m 
BOORFIRMA LTGH· (ADS-JL ) 
HOOGTE MEETPUNT : + 1 . 885 m 
OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
METHODE GESPOELD 
23 . 80 m 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 
PVC D IAM 6 3 / 5 8  MM , HORI ZONTALE ZAAGSNEDE 0 , 3  MM , 0 , 5  M SLIJKBUIS 
TYPE OMSTORTI NG 40 kg zand 0 , 7-1 , 2 5  mm 
TYPE STOP 2 0  kg klei-compactonite korrels 
SCHOONPOMPEN METHODE 
DATUM - DUUR : 
AFWERKING 
BOORGATMETINGEN LN , SN , CAL , GAM, SP , RES 
TAW 
peil (mTAW ) 
diepte (m )  
beschrijving boring stratigrafie 
2 . 04 - 0 .34 g r i j sbrui ne zandhoudende k lei  Q 
0 . 00 - 1 . 70 
0 . 34 - - 4 . 46 g r i j s  m i ddelmat i g  zand met k l e i ne schelpfragmentjes ,  g laucon i et en wat Q 
1 .  70 - 6 . 50 organi sch mater i a a l ;  rond 3 , 5  en 5 , 5  l i cht k l ei houdend 
- 4 . 46 - - 5 . 96 i d  maar l i cht k l e i houdend Q 
6 . 50 - 8 . 00 
- 5 . 96 - -6.71 i d  a l s  1 , 7 tot 6 , 5  Q 
8 . 00 - 8 . 75 
- 6 . 71 - -7.71 i d  a l s  6 , 5  tot 8 , 0  Q 
8 . 75 - 9 . 75 
-7.71 - - 8 . 96 i d  a l s  1 , 7 tot 6 , 5  Q 
9 . 75 - 1 1 . 00 
-8.96 - - 1 0 . 46 g r i j s mi ddelmat i g  zand met grotere schelpfragmenten en meerorgani sch mater i aa l  Q 
1 1 . 00 - 1 2 . 50 
- 1 0 .46 - - 1 0 . 96 i d  maar l i cht k l e i houdend Q 
1 2 .50 - 1 3 . 00 
- 1 0 . 96 • - 1 2 . 46 g r i j s  k l e i houdend middelmat i g  zand met ve l e  grove schelpfragmenten Q 
1 3 . 00 . 1 4 . 50 
- 1 2 .46 - - 1 3 . 96 gr i j s middelmat ig tot grof zand met ve le grove schel pfragmenten 
1 4 .50 1 6 . 00 
- 1 3 . 96 - - 1 5 . 96 id maar mi nder schelpfragmenten 
1 6 . 00 - 1 8 . 00 
- 1 5 . 96 - - 1 8 . 76 gri j s  f i j n tot middelmatig zand met grove schel pfrgamenten 
1 8 . 00 - 20 . 80 
- 1 8 . 76 - -21 . 96 gri j s  midde lmat i g  tot grof zand met ve l e  grove schelpf ragmenten en f i j ne 
20 . 80 - 24 . 00 grindfragmenten 
-21 . 96 - -22 . 66 i d  maar l i cht k lei houdend 
24 . 00 - 24 . 70 
- 22 . 66 - - 24 . 96 gri j sblauwe sti jve klei  







LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 0 9 1 / 644997  
KAARTBLAD NGI 125  GEMEENTE RAMSKAFELLE 
NUMMER BORING SB lA PROJEKT 91022 
X-KOORD ( Lambert ) 39000 DIEPTE 4 . 50 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 202775  BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 2 . 04 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 1 .  901 m 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 2 7 /02/91  METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 3 . 00 m tot 4 . 00 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
TAW 
peil ( mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
2 . 04 • 0 . 44 gri j sbruin  zandhoudende klei  Q 
0 . 00 . 1 . 60 
0 . 44 . 0 . 04 gri j s  middelmat i g  zand Q 
1 .60 . 2 . 00 
0 . 04 . · 0 .56 l i cht klei · en l eemhoudend zand Q 
2 . 00 . 2 . 60 
· 0 . 56 • · 0 . 96 gri j s  zand Q 
2 . 60 . 3 . 00 
· 0 . 96 . - 1 . 96 gri j s  mi ddelmatig  zand met g l auconiet Q 
3 . 00 - 4 . 00 
· 1 . 96 . · 2 . 46 i d  maar met organisch materi aa l  Q 
4 . 00 . 4 . 50 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/ 644997 
KAARTBLAD NGI 125 GEMEENTE RAMSKAFELLE 
NUMMER BORING SB2 PROJEKT 91022 
X-KOORD ( Lambert ) 38200 DIEPTE 2 6 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 202600 BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 3 . 84 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 748 m 
METH . HOOGTEBEP .  genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 01/03/91  METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 23 . 50 m tot 24 . 50 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
LN , SN � GAM, CAL , SP , RES 
TAW 
peil ( mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
3 . 84 • 3 . 34 gr i j ze zandhoudende k l ei  met grove schelpfragmenten en veen Q 
0 . 00 . 0 . 50 
3 . 34 . 2 . 54 gr i j s  midde lmat i g  zand met g l auconi et en gr i nd Q 
0 . 50 . 1 . 30 
2 . 54 . 1 . 84 gri j s  l i cht  k l e i houdend zand met organi sch mater i aa l  e n  veen Q 
1 . 30 . 2 . 00 
1 . 84 . 0 . 84 gri j s  f i j n  zand met wei n i g  sche lpfragmenten Q 
2 . 00 . 3 . 00 
0 . 84 . 0 . 24 gri j s  f i j n  zand met vee l veen en l eem Q 
3 . 00 . 3 . 60 
0 . 24 . · 0 . 1 6  sterk veenhoudende leem Q 
3 . 60 - 4 . 00 
- 0 . 1 6  . - 0 . 46 i d  maar l i cht zandhoudend Q 
4 . 00 . 4 . 30 
· 0 . 46 . · 1 .  76 l i cht k lei houdende l eem Q 
4 . 30 . 5 . 60 
- 1 . 76 . - 2 . 66 s l appe gri j ze klei  met schelpf ragmenten Q 
5 .60 - 6 . 50 
- 2 . 66 - - 3 . 16 l i cht  zandhoudende en l i cht  k l ei houdende leem Q 
6 . 50 - 7 . 00 
- 3 . 1 6  - -4.66 i d  maar meer zandhoudend Q 
7 . 00 - 8 . 50 
- 4 . 66 - - 8 . 1 6  gri j s  middelmat i g  zand Q 
8 . 50 - 1 2 . 00 
-8. 16  - - 1 2 . 1 6  g r i j s  f i j n zand Q 
1 2 . 00 - 1 6 . 00 
- 1 2 . 1 6  - · 1 4 . 1 6  i d  maar l i cht veen· en l eemhoudend Q 
1 6 . 00 - 1 8 . 00 
- 1 4 . 1 6 - - 1 4 . 66 gri j s  middelmat i g  zand met klei ne schelpfragmentjes Q 
1 8 . 00 - 1 8 . 50 
· 1 4 . 66 - · 1 5 . 16 f i j n  k lei houdend zand Q 
1 8 . 50 - 1 9 . 00 
· 1 5 . 1 6 - · 1 5 . 96 f i jn kleihoudend zand met veel schel pfragmenten Q 
1 9 . 00 - 19.80 
- 1 5 . 96 - - 16 . 16 midde lmat i g  zand met veel schelpfragmenten Q 
1 9 . 80 - 20 . 00 
· 1 6 . 1 6  - · 1 7. 16 f i jn l i cht k l ei houdend zand Q 
20 . 00 - 21 . 00 
· 1 7 . 1 6  - - 20 . 36 f i j n klei · en l eemhoudend zand met weinig  schelpf ragmenten Q 
21 . 00 - 24 . 20 
·20.36 - · 22 . 16 gri jsblauwe sti jve k lei Yc 
24 . 20 - 26 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 81 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/ 644997 
KAARTBLAD NGI 125  GEMEENTE RAMSKAPELLE 
NUMMER BORING SB2A PROJEKT 91022 
X-KOORD ( Lambert ) 38200 DIEPTE 5 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 202600 BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 3 . 84 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 669 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 04/03/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 3 . 50 m tot 4 . 50 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
peil (mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
3.84 - 3 . 04 gri j s  f i j n zand Q 
0 . 00 - 0 .80 
3 . 04 - 2 . 84  i d  maar l i ch t  k l e i houdend Q 
0 . 80 - 1 . 00 
2 . 84  - 0 . 84 gri j s  f i j n  zand Q 
1 . 00 - 3 . 00 
0 . 84 - 0 . 34 id maar met veel veen Q 
3 . 00 - 3 . 50 
0 . 34 - - 1 . 16 gri j s  f i j n  zand met gl auconiet Q 
3 . 50 - 5 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 8 1 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/ 644997 
KAARTBLAD NGI 125  GEMEENTE RAMSKAPELLE 
NUMMER BORING SB3 PROJEKT 91022 
X-KOORD ( Lambert ) 37675  DIEPTE 2 4 . 00 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 202400 BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 3 . 56 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 85 1  m 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd DEF .  MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 05/03/91  METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 2 2 . 60 m tot 23 . 60 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
LN , SN , CAL , GAM , SP , RES 
TAW 
peil ( mTAW. ) 
diepte ( m )  
beschrij ving boring strat igrafie 
3 . 56 - 1 . 76 gri j ze klei  Q 
0 . 00 - 1 .80 
1 .  76 - 0 .96 plast i sche bruine klei  Q 
1 . 80 - 2 . 60 
0 . 96 - - 0 . 24 sterk veenhoudende leem Q 
2 . 60 - 3 . 80 
- 0 . 24 - - 2 . 44 gri j s  l i cht k l e i houdend zand met schelpfragmenten Q 
3 . 80 - 6 . 00 
-2 .44 - - 4 . 44 g r i j s  f i j n zand met organi sch mater i aa l  en schelpf ragmenten Q 
6 . 00 - 8 . 00 
-4 .44 - -6.44 gri j s  f i j n l i cht  klei - en leemhoudend zand met g l auconiet en schelpf ragmenten Q 
8.00 - 1 0 . 00 
-6 .44 - · 1 5 . 44 f i jn zand met wei ni g schel pfragmenten Q 
1 0 . 00 - 1 9 . 00 
- 1 5 . 44 - · 1 6 . 44 id maar veel schelpf ragmentjes Q 
19.00 - 20 . 00 
· 1 6 . 44 - · 1 8 . 34 i d  maar zeer veel schelpfragmenten en l i cht  k le i houdend Q 
20 . 00 - 21 .90 
- 1 8 .34 - - 1 8.44 i d  maar i ets minder schelpfragmenten Q 
21 . 90 22 . 00 
- 1 8 . 44 - - 1 9 . 44 midde lmat i g  zand met schelpfragmenten Q 
22 . 00 - 23 . 00 
- 1 9 . 44 - - 20 . 24 midde lmatig  l i cht k l ei houdend zand met schelpfragmenten Q 
23 . 00 - 23 .80 
-20.24 - - 20 . 44 zandhoudende k lei met schel pfragment jes Q 
23 . 80 - 24 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/644997 
KAARTBLAD NGI 12 5 
NUMMER BORING SB3A 
X-KOORD ( Lambert ) 37675 
Y-KOORD ( Lambert ) 202400 
HOOGTE MAAIVELD + 3 . 56 m TAW 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd 
DATUM 06/05/91  
FILTER VAN 4 . 80 m tot 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 





DIEPTE 6 . 30 m 
BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 943 m 
OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
METHODE GESPOELD 
5 . 80 m 
TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
TAW 
peil (mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
3 . 56 - 3 . 06 gri j ze klei  Q 
0 . 00 - 0 . 50 
3 . 06 - 1 . 26 brui ne k l e i  Q 
0 . 50 - 2 .30 
1 . 26 - - 0 . 44 veen Q 
2 . 30 - 4 . 00 
- 0 . 44 - - 1 .24 gri j s  l i cht leermoudend f i j n zand Q 
4 . 00 - 4 . 80 
- 1 . 24 - - 2 . 74 gri js  f i j n  zand Q 
4 . 80 - 6 . 30 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 091/ 644997 
KAARTBLAD NGI 
NUMMER BORING 
X-KOORD ( Lambert ) 
Y-KOORD (Lambert ) 
HOOGTE MAAIVELD 








+ 3 . 02 m TAW 
genivelleerd 
07/03/91 




DIEPTE 29 . 00 m 
BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MEETPUNT : + 2 . 896  
DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
METHODE GESPOELD 
2 7 . 00 m 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 
m 






DATUM - DUUR 
LN, SN , CAL , GAM, SP , RES 
TAW 
peil ( mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
3 . 02 - 2 . 22 gri j ze k l e i  Q 
0 . 00 - 0 . 80 
2 . 22 0 . 02 gri j s  zand met i nterca l at i es van bruine en gri j ze k lei  Q 
0.80 - 3 . 00 
0 . 02 - - 0 . 48 brui ne l i ch t  zandhoudende k lei met veen Q 
3 . 00 - 3 . 50 
- 0 . 48 - - 2 . 98 gri j ze zandhoudende k l e i  Q 
3 . 50 - 6 . 00 
- 2 . 98 - - 3 . 98 gri j ze sterk zandhoudende klei , zand neemt toe naar onderen Q 
6 . 00 - 7 . 00 
- 3 . 98 - - 5 . 48 gri js f i j n l i ch t  k lei houdende zand met g l auconi et en organi sch mater i aa l  en Q 
7.00 - 8 .50  veel schel pfragmenen 
- 5 . 48 - 5 . 98 gr i j s  f i j n l eemhoudend zand me t  schelpf ragmenten Q 
8 . 50 - 9 . 00 
- 5 . 98 - - 7 . 98 afwisse l i ng van gri js f i jn zand en l eem, schelpfragmenten Q 
9 . 00 - 1 1 . 00 
- 7 . 98 - -9.98 gri j s  f i j n zand met sche l pf ragmenten Q 
1 1 . 00 - 1 3 . 00 
-9.98 - - 1 0 .98 f i j n l eetmoudend zand Q 
1 3 . 00 - 1 4 . 00 
- 1 0 . 98 - - 1 5 . 98 g r i j s  l i cht l eemoudend midde lmat i g  zand met schelpfragmente Q 
1 4 . 00 - 1 9 . 00 
- 1 5 . 98 - - 1 7.98 i d  maar l i cht k le i houdend Q 
1 9 . 00 - 21 . 00 
- 1 7 . 98 - -22 . 98 zand met k l ei fragmenten Q 
21 . 00 - 26 . 00 
-22 . 98 - - 25 . 58 grof zand met schelpfragmenten Q 
26. 00 - 28 . 60 
- 25 . 58 - -25 . 98 gri j sbl auwe st i jve klei  Yc 
28.60 - 29 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/644997 
KAARTBLAD NGI 125  GEMEENTE RAMSKAPELLE 
NUMMER BORING SB4A PROJEKT 91022 
X-KOORD ( Lambert ) 37350 DIEPTE 5 . 80 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 202250 BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 3 . 02 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 2 . 89 7  m 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 08/03/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 4 . 30 m tot 5 . 30 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
TAW 
peil ( mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
3 . 02 - 1 . 42 gri jze klei  Q 
0 . 00 - 1 . 60 
1 .42 - 1 . 02 gr i j s f i jn leemhoudend zand Q 
1 . 60 - 2 . 00 
1 . 02 - 0 . 72 veenhoudende l eem Q 
2 . 00 - 2 . 30 
0 . 72 - - 0 . 28 veen Q 
2 . 30 - 3 . 30 
- 0 . 28 - - 0 . 98 gri j s  f i j n leemhoudend zand Q 
3 . 30 - 4 . 00 
- 0 . 98 - - 1 . 28 afw i sse l i ng van leem en zand Q 
4 . 00 - 4 . 30 
- 1 . 28 - - 2 . 78 gri js  f i j n  zand met g l auconi et Q 
4. 30 - 5 . 80 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SS , B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091/644997 
KAARTBLAD NGI 
NUMMER BORING 
X-KOORD ( Lambert ) 
Y-KOORD ( Lambert ) 
HOOGTE MAAIVELD 








+ 3 . 46 m TAW 
genivelleerd 
11/03/91  
2 2 . 30 m tot 
GA-MS 
GEMEENTE RAMSKAPELLE 
PROJEKT 9 1022 
DIEPTE 2 5 . 00 m 
BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 262  
DEF .  MEETPUNT : top peilbui s  
METHODE GESPOELD 
23 . 30 m 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 
m 






DATUM - DUUR 
LN , SN , CAL , GAM , SP , RES 
TAW 
peil ( mTAW ) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
3 . 46 - 2 . 46 gri j s  middelmat i g  zand met i nterca lat i es van bruine klei  Q 
0 . 00 - 1 . 00 
2 . 46 - 1 . 46 gri j s  midde lmatig  zand met g lauconiet afgew i sseld met bruine en gri j ze k lei  en Q 
1 . 00 - 2 . 00 l eem 
1 . 46 - 0 . 46 id maar zand overweegt Q 
2 . 00 - 3 . 00 
0 . 46 - - 0 . 54 id met schelp- en veenfragmenten Q 
3 . 00 - 4 . 00 
- 0 . 54 - - 2 . 54 i d  maar meer zand Q 
4 . 00 - 6 . 00 
- 2 . 54 - - 4 . 54 f i j n l i cht  leemhoudend zand met g l auconi et en sche l p- en veenf ragmenten Q 
6 . 00 - 8 . 00 
- 4 . 54 - - 6 . 54 i d  maar meer veen Q 
8 . 00 - 1 0 . 00 
-6.54 - · 1 0 . 04 i d  maar terug mi nder veen Q 
1 0 . 00 - 1 3 . 50 
· 1 0 . 04 - · 1 0 . 54 k l e i l ens rond 13, 50; zand i s  n iet meer l eemhoudend Q 
1 3 . 50 - 1 4 . 00 
- 1 0 . 54 - - 13 . 34 gri js f i j n zand met schelpf ragmenten Q 
1 4 . 00 1 6 . 80 
- 1 3 . 34 - 1 4 . 04 gri j s  f i jn L i cht k lei houdend zand me t  veel schelpfragmenten Q 
1 6 . 80 - 1 7. 50 
- 1 4 . 04 - - 1 5 . 04 zand met veel schelpf ragmenten Q 
1 7 . 50 - 1 8 . 50 
- 1 5 . 04 - - 1 6 . 54 k le i houdend zand Q 
1 8 . 50 - 20 . 00 
- 1 6 . 54 - - 1 7. 54 zand met groene k l e i f ragmenten en schelpfragmenten Q 
20 . 00 - 21 . 00 
- 1 7 . 54 - - 19 . 84 zand met schel pfragmenten Q 
21 . 00 - 23 . 30 
- 1 9 . 84 - -21 . 54 gri j sbl auwe sti jve k le i  Yc 
23 .30 - 25 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . : 091/ 644647 fax . : 09 1 / 644997  
KAARTBLAD NGI 
NUMMER BORING 
X-KOORD ( Lambert ) 
Y-KOORD ( Lambert ) 
HOOGTE MAAIVELD 








+ 3 . 46 m TAW 
genivelleerd 
12/03/91  







5 . 00 m 
BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 3 1 6  m 
DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
METHODE GESPOELD 
5 . 00 m 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
TAW 
peil ( mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
3 . 46 - 1 .96 afwi sse l i ng van bruin zand met zandige klei , wei nig veen enschelpf ragmenten Q 
0 . 00 - 1 . 50 
1 . 96 - - 0 . 04 g r i j s  f i jn l i cht leemhoudend zand met glauconiet en schelpf ragmenten Q 
1 . 50 - 3 . 50 
- 0 . 04 - - 0 . 34 gri j s  grof zand met schelp- en k l e i f ragmenten Q 
3 . 50 - 3 . 80 
- 0 . 34 - - 0 . 54 id maar meer k l e i  Q 
3 . 80 - 4 . 00 
- 0 . 54 - - 1 . 54 gri js  grof zand met schelpf ragmenten en veen Q 
4 . 00 - 5 . 00 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 2 81 - SS 1 B9000 GENT tel . : 091/644647 fax . : 091 / 644997 
KAARTBLAD NGI 125 GEMEENTE RAMSKAFELLE 
NUMMER BORING SB6 PROJEKT 91022 
X-KOORD ( Lambert ) 38700 DIEPTE 14 . 50 m 
Y-KOORD ( Lambert ) 202850 BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 3 . 34 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 262  
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd DEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 20/03/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 13 . 50 m tot 14 . 50 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUIZEN EN FILTER : 










diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
3 . 34 - 2 . 74 bruine klei  met f i j n zand Q 
0 . 00 - 0 . 60 
2 . 74 - 2 . 34 klei houdend zand Q 
0.60 - 1 . 00 
2 . 34 - 0 . 84 gri j s  f i j n zand met g l auconiet Q 
1 . 00 - 2 .50  
0 . 84 - 0 . 34 l eem Q 
2 . 50 - 3 . 00 
0 .34 - - 4 . 66 gri j s  f i jn zand met g l auconiet Q 
3 . 00 - 8 . 00 
- 4 . 66 - - 6 . 06 i d  maar met een f i jne l eemlensjes Q 
8 . 00 - 9.40 
-6.06 - -6.66 klei  Q 
9.40 - 1 0 . 00 
-6.66 - -7.66 gr i j s  f i j n  zand Q 
1 0 . 00 - 1 1 . 00 
-7 .66 - -8.66 i d  maar l i cht veenhoudend Q 
1 1 . 00 - 1 2 . 00 
-8 .66 - -9 .66 f i j n zand met g l auconi et Q 
1 2 . 00 - 1 3 . 00 
-9 .66 - - 1 0 .66 id maar L i cht veenhoudend Q 
1 3 . 00 - 1 4 . 00 
- 1 0 . 66 - - 1 1 . 1 6 f i j n zand Q 
1 4 . 00 - 1 4 . 50 
LABORATORIUM TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
KRIJGSLAAN 281 - SB , B9000 GENT tel . :· 091/ 644647 fax . : 091/ 644997 
KAARTBLAD NGI 125 GEMEENTE RAMSKAPELLE 
NUMMER BORING SB6A PROJEKT 91022 
X-KOORD ( Lambert ) 38700 DIEPTE 4 . 50 m 
Y-KOORD (Lambert ) 202850 BOORFIRMA LTGH ( RB-JL ) 
HOOGTE MAAIVELD + 3 . 34 m TAW HOOGTE MEETPUNT : + 3 . 12 6  m 
METH . HOOGTEBEP . genivelleerd OEF . MEETPUNT : top peilbuis 
DATUM 2 1/03/91 METHODE GESPOELD 
FILTER VAN 3 . 00 m tot 4 . 00 m 
AUTEUR BESCHRIJVING GA-MS 
TYPE WATERVOERENDE LAAG : freatisch TYPE PUT : peilbuis 
TYPE EN KENMERKEN STIJGBUI ZEN EN FILTER : 






DATUM - DUUR 
TAW 
peil (mTAW) 
diepte ( m )  
beschrijving boring stratigrafie 
3 . 34 - 2 . 84 brui ne k l e i  met zand Q 
0 . 00 - 0 . 50 
2 . 84 - 0 . 74 g r i j s  f i j n zand Q 
0 . 50 - 2 . 60 
0 . 74 - 0 . 44 id maar l i cht  leemhoudend Q 
2.60 - 2 . 90 
0 . 44 - - 1 . 1 6 gri j s  f i j n zand met gl auconiet Q 
2.90 - 4 . 50 
B i j l age 6 . 1 Normen d i e  de kwl i te i tsobjecti even bepal en van zoet oppervl a k te­
water bes temd voor de produ kti e van dri n kwater . 
Koninklijk besluit l•an 15 september 1984 tot l'aststel/ing van de algemene normen 
die de k waliteitsobjectieven bepalen van zoet oppen•laktewater dat bestemd is voor 
de produktie van drinkwater. 
Gelet op het verdrag van 25 maart 1 957 tot oprichting van de Europese Economische 
Gemeenschap, goedgekeurd door de wet van 2 december 1 957; 
Definitie l'an de procédés l'an de wijzen van behandeling waardoor oppen•laktewater 
l'an de categoriën A l, A2 en A3 tot drinkwater kan worden l'erK·erkt 
Categorie A 1 : 
Eenvoudige fysische behandeling en desinfectie, bij voorbeeld : snelle filtratie en des­
infectie. 
Categorie A2 : 
Normale fysische en chemische behandeling en desinfectie, bij voorbeeld : voorbehan­
deling met chloor, coagulatie, uitvlokking, decanteren, filtratie, desinfectie (definitieve 
behandeling met chloor). 
Categorie A3 : 
Grondige chemische en fysische behandeling, raffinage en desinfectie, bij voorbeeld : 
chloorbehandeling op het « break point », coagulatie, uitvlokking, decanteren, filtratie, 
raffinage (actieve kool), desinfectie (ozon, definitieve chloorbehandeling). 
Kwaliteiten van het oppervlaktewater dat bestemd is voor produktie van drinkwater. 
Parameters 
I p H  
2 Kleuring (na eenvoudige filtering) mg/1 PI-schaal 
3 Totale hoeveelheid gesuspendeerde materie mg/1 MES 
4 Temperatuur 
s Soortelijk geleidingsvermogen 
6 Geur 
7• Nitraten 
8 ( I )  Fluoriden 
. 9 Extraheerbaar totaal organisch chloor 
t o• Opgelost ijzer 
1 1 "  Mangaan 
1 2  Koper 
1 3  Zink 
1 4  Borium 
I S  Beryllium 
1 6  Kobalt 
1 7  Nikkel 
1 8  Vanadium 
1 9  Arsenicum 
20 Cadmium 








29 Oppervlakte-actieve stoffen (reagerend op 
methylcenblauw) 
Jo• (2) Fosfaten 
3 1  Fenolen (fenolgetal) paranitroaniline 
4 amino-anlipyrinc 
32 Geëmulgeerde of opgeloste koolwaterstof-
fen (na extractie met petrolcumcthcr) 
33 Polycyclische aromatische carbidcn 
34 Pesticiden - lotaal (parathion, HCH, 
dicldrin) 
3S" COD 
36° Vcrzadigingsperccntagc in opgeloste 
zuurstof 
n• Biochemische zuurstofbehoefte (BOOs) bij 
• 20"C zonder salpctcrvormina 
38 Kjeldahl-stikstof (uitgezonderd NOs) 
39 Ammoniak 
40 Met chloroform extraheerbare stoffen 
41  Organisch koolstoflotaal 
42 Residuele organische koolstof na uitvlok-
king en liltratic op membraan (5 p) TOC 
43 Totale colibacteriën 37 •c 
44 Faceale colibacteriën 
4S Faceale streptokokken 
46 Salmonella's 
I = imperatief; 
G = richtgetal; 
•c 
ps/cm à 20"C 
(verdunnings-

























mg/1 Pz Os 








mg/1 N H4 
mg/1 SEC 
mg/1 C 
mg/1 C.  
/ 1 00  mi 
/ 1 00  mi 
/ 1 00  mi 
0 uitzonderlijke geograrische of weersomstandigheden; 
• = zie artikel 7 sub d); 
































A l  A2 A2 AJ 
. I G I G 
' 
5 ,5-9 5,5-9 
20 (0) so 100 (0) so 
25 (0) 22 25 (0) 22 
1 000 1 000 
10 20 
so (0) so (0) 
l ,S 0,7/ 1 ,7 0,7/ 1 ,7 
0,3 I 2 I 
0, 1 I 
o,os (0) o,os I 
3 I s I 
I I 
o.os o,os o.os 




0,001 o,ooos 0,00 1 o,ooos 
0, 1 I 
o,os o,os 





0,001 0,001 o,oos 0,0 1 




> SO > 30 
< s < 7 
2 3 
I l ,S 2 
0,2 0,5 
s ooo 50000 
2000 20000 
1 000 10000 
afwezig in 





















· ( I )  De aangegeven waarden zijn de maximumgrenzen afhankelijk van de gemiddelde jajtrlijkse temperatuur (hoge temperatuur en lage 
lemperatuur). 
• 








B i j  1 a ge 6 .  2· - Vergelijking normen met betrekking tot de basiskwaliteit van opperv 1 aktewateren 
Ex. Besluit 
21/1 0/87 
Parameter Nonnen ( 1 )  
te bereiken tegen 
1 jul i 1 995 
A lgemene parameters 
T4irnperatuur A < 25 + 3"C 
Opgeloste zuurstof A ;  5 mg/1 
Zuurteçraad pH A 6. 5 < pH <8, 5 
z�evende stoffen A < 50-mg/1-
Biochemisch zuur- A !  6 mg/1 
stofverbru i k  BZV 
Anmonium G < 1 mg/1 (N) 
A < 5 mg/1 (N) 
1Cje1dah1 sti kstof A < 6 mg/1 (N) 
Anmoni ak A < 0 , 02 mg/1 (N) 
Ni traat-ni tri et A <1 0 mg/1 (N) 
Totaal fosfaat G �0, 3  mg/1 (P) 
A � 1 mg/1 (P) 
Orthofosfaat i n  A < 0 , 30 mg/1 ( P )  
stromend �ater 
Orthofosfut 1 n  A < 0 , 05 mg/1 (P)  
sti l staand �ater 
Chemi sch zuurstof- A < 30 mg/ 1 
verbru i k  CZV 
Geleidi ngsvermogen A < 1 000 IJS/cm 
Chloride A < 200 mg/1 (C12) 
Sul faat A < 1 00 mg/1 (S04) 
Biol og i sche parame-
ters 
Chl orofyl a G < 1 00 �Jg/1 
Bioti sche i ndex A > 6 
Speci fieke para-
meters 
z�are metalen : 
Cadmi um ( totaal ) A !,2 . 5  1-19/l 
K�i k  ( totaal ) A !0, 5 1-19/l 
Koper ( totaa 1 )  A !,30 1-19/l 
Lood ( totaal ) A !,50 1-19/l 
Zink ( totaal ) A <200 �-tg/ 1 
Chroom ( totaal ) A �50 1-19/l 
Ni kkel ( totaal ) A !5o 1-19/1 
A.-seen ( totaal ) A !,30 �-tg/1 
J Jzer ( opgelost) A < 200 1-19/l 
�angaan ( opgel ost) A < 200 1-19/l 
Seleni um (totaa l )  A < 1 0  1-19/l 
Bari um (totaal )  A < 1 000 'iJQ/1 
Organi sche mi cro-
verontre i n i g i ngen 
!'Ion oe yc 1 i sc he M t.  !2 'iJQ/1 
aromati sche kool - i n  • !_1 IJQ/1 
... a terstoffen 
Pol ycyc l i sche 
aromati sche kool -
M t. !_100 ng/1 
waterstoffen 
Organchloorpesti - M t. !_20 ng/1 
ei den , n. !_1 0 ng/1 
Gechl oreerde M t. !.1 ng/1 
b i feny len 
K.B. 4/1 1 /87 
Nonnen ( 2 )  Nonnen ( 2 )  
te berei ken te berei ken 
op 21 / 1 1 /87 op 21/1 1 /90 
25"C 
6 - 9 
. 
250 mg/1 (Cl ) 
1 50 mg/1 (S04) 
5 IJQ/1 
0, 5 �Jg/1 
0,05 mg/1 
0 , 05 mg/1 
0 , 3  mg/1 
0,05 mg/1 
0 , 05 mg/1 
0 , 05 mg/1 
2 'iJQ/1 
1 00 ng/1 
t. <30 ng/1 
i n. !1 0 ng/ 1  
7 ng/ 1  ( PCB) 
Nonnen ( 2 )  
te berei ken 
op 21/1 1 /93 
50% 
6 mg/1 
2 mg/1 ( N )  
6 mg/1 ( N )  
1 mg/1 (P) 
1 IJg/1  
E.G. 












1 0  
0 , 1 5-0 , 25 
0, 30 
200 mg/1 
1 00 mg/1 
2,  5 IJg/1 
0 , 5 IJQ/ 1 
0 , 05 mg/1 
0 , 05 mg/1 
0 , 2  mg/J 
� 0 , 05 mg/ 1  
0 , 05 mg/1 
0 , 05 mg/1 
1 00 ng/1 
Ex. Besl uit K. B. 4/1 1/87 E . G. Nederland 
21/1 0/87 
Parameter Nonnen ( 1 )  Nonnen (2) Normen (2) Nonnen ( 2 )  No rm  ( 3 )  IMP-85-89 
te bereiken tegen te berei ken te berei ken te berei ken (Schelde) 
1 jul i 1 995 op 21/1 1 /87 op 21 / 1 1 /90 op 21/1 1 /93 
Gechl oreerde M t. !1 ll9/l  
aromati sche ami nes i n. !0, 5  IJQ/1 ' 
Gech l oreerde fenolen M i n. !50 ng/1 1 00 ng/1 
Organochl oorverbin-
d i ngen : 
vox M <5 llQ/1 
EOX M ";s ll911 
AOX M !40 llQ/1 
Op�rvl a�te acti eve 
stoffen : 
a n i o n i sche deter- M !1 00 IJQ/ 1  500 IJQ/1 1 00 
gent.en 
N i et- i o n i sche en M !1 000 IJg/1  500 IJQ/1 
ltat i on i sche 
Met waterdamp M !5 tJg/1 
v l uchtige 
fenolen ' 
Totale fenolen A < 40 IJQ/1 50 IJg/1 
Cho l i nesterase M !0, 5  IJQ/1 
renrning 
Micro-organ i smen en 
faecal e  co1 1 
bacteriën M <2000/1 00 ml 
Radio-akt·ieve stoffen niët schadel i jke 
Vrije chloor A < 0 , 004 mg/1 
Fluoriden A < 1 ,  5 mg/1 
Total e  cyani den A < 0 , 05 mg/1 0 , 0 5  mg/1 
cho1 1 nesterse- 0, 5 IJQ/1 
remroers 
Tetrachloorkool stof , 2 IJQ/1 
DDT : 
para-DDT-i someer 1 0  IJQ/1 
totaal DDT 25 IJQ/1 
pentachloorfenol 2 IJQ/1 
hexachloorcyclo 1 00 ng/1 
hexaan 
hexach1 oorbenzeen 30 ng/1 
(HCB) 
hexach loorbutad ieen 1 00 ng/1 
(HCBO) 
chloroform 1 20 ng/1 
al dri n 
' 1 0  ng/1 (4) 
dieldrin 10 ng/1 (4) 
endrin 5 ng/1 (4) 
i sod r i n  5 ng/1 (4) 
( 1 )  A =  absolute i G = gemiddelde i M = mediaan i t = totaal i in = individueel 
( 2 )  de normen betref fen a l l emaal mediaanwaarden, berekend op j aarbasis ( tenmins 
monsternemingen per j aa r )  
( 3 )  rekenkundig j aargemiddelde ( voor binnenwateren) 
( 4 )  deze normen gelden vanaf 1 j anuari 1 9 9 4  i tot dan geldt de norm 3 0  ng/ 1  voor 
drins tesamen met 5 ng/ 1  voor endrin . 
B i j l age 6 . 3  Chemi sche anal yseresul taten ( 1 989 ) voor de I J zer  te Bambecque 
en te Ren i nge . 
Fysiochemische kwaliteit 1 9 8 9  
I J Z ER 
2 8 5  BAMBECQUE : PONT D ' HOUTk ERQU E 
fUNKT I E ( 5 )  I DRI NKWATER PRODUkTI E ,  V I SWATER 
liETmUL TAlEN 
mun WOl I S/Ol U/05 l f/0& WOl U/OP 12110 Wi l 19/11 
momr 
Jr/1' 1. 1 7. 1 ,, . .  2D. I  . 2 1 . 7  11 . 0 l 7 . S  . u u 
pH u u 1 . 0  I . J  1 .1  1 . 1  1 . S  1 . 1  7 . 5  
D2 .. ,,, 1 1 . 2  1 1 . 1  12 .0 1 . 1  2 . 1  u ) . 7  8 .2  1 .2 
m P4 " 124 14 JO 40 )4 ,. " 
CDD ·�Ol/I u 22 4 4 1 " lL 1L !L j]_ 
BOD •g01/l } 1' 4 s 4 
KJN •gN/1 1 . 2 l . f 1 . 4 1 . 2  Z . 4  1 . 4 . 1 . 5  ll HH4 ·�111'1 0.00 OJP l . l f  o . za 0 . 94 0 . 00 1JO UI 1 . 21 
HHJ •gll/1 1 .00 0.01  1 .0 1 UZ O . ll ue· 0.0� e .u UI 
HDJ •gH/ 1 IUO UI S-40 0 . 10 I .  U 1 . 1) 1 . 11 Z . J4 21 . 91 
KbZ egll/1 1.24 O . I J 8 . 26 O . lO UZ 0 .09 1 . 1 1  0 . 08 1 . )1 
TDT P a.gP/1 uo l .07 
D-r04 •gP/1 UZ UI '·" l . lO J . I S  2 . 41 2 . 74 l.OJ D .41 
IIA� lloJII 0 .06 o .u 0.42 1 . 01 1 . )5 
mm •cS/c• JOU '" POl 1lli w ", IS2 1027 ", Cl .. ,11 84 P5 91 IOZ ., 121 P I  l Ol 108 
sa� •911 m 11 4P sr lU lU 
T J ZER 
2. 7 7 5  RENI NGE : K NOK K E BRUG 
fUNKT I E ( 5 )  I DR I NKWATERPRODUKT I E ,  V I SWATER 
t([JI[SULTAnH 
DArlil U/OI 15/0Z wos 19106 WOl U/OP ll/10 I PIU 
TIJISTir ---
mr u u JU 2J.J 2U . lU U.4 u 
pR 7.4 1 .1  1 .4  l . l  7 . 1  1 .1  1 . 1  1 . Z  
ll ttll ," 1 .4  11 .1  7 . 1  I . J  2 . 5  o . z  u 
UZ 19 " 111 11  IS 1!. _z 46 
m 19au1 28 22 ft l U  ft_ 1P !!. JlL 
BDi ttiZII .!l , L .!!. 
KjN •gft/I .!:.! u 4.)  !!. !!.J JU · Ll 
NH4 a,N/1 l .U U9 I . Jl 5 . 1 l  lUl lUS 1 8 . 06 ) .IS 
KHJ �gN/1 0.01 1 . 1) 1 . 11 UI U7 0 . 27 1 .44 . 8 . 0 1  
HOJ -,HII 1 1 . 64 "'' 6 . 1 4  Ut 0 . 00 0 . 25 uo 24. l4 
NOZ agllll US 1.21 UZ 1 . 12 0 . 04 o . zo 0 .00 UI 
TOl P .,Pil 1 .11 IJl 1.11 
G-P04 -,Pil 1.51 0 . "  1 .24 2 . 55 "'' ' ·" 5 . 23 D.64 
riA$ 119/l 1 . 25 1 .01 1 . 22 0 . 24 
'h[ll •cS/u 1040 1084 ". am IJU 1685 · IJBB 102Z 
[I 119/1 ,, "' l i l  241 m 316 lOJ m 
504 ig/1 145 1 14 ., 95 m 
onderl i j nde waarden z i jn overschri j d i ngen van de A3norm 
B i j l age 6 . 4  Chemi sche anal yseresul taten ( VMW ) voor enkele waterl open 
i n  de Westhoek ( 1 /90 - 5/9 1 ) .  
Chemische analyseresultaten van de IJzer te Bambecque (Pont d ' Houtekerque) 
l t�. / (d I ·j (1 
2 0 / 0 2 / 9 0 
2 1 / 0 3 , ' '3- ü  
1 9 / 0 4 / ·:.' 0 
1 7 / ü ::i / 9 0  
� O i  0 6 / '3' 0  
0 � / 0 7  / '::• ü 
2s ,...· o7 / � o  
1 '3 / 0 9 !  ·:: 0 
1 7 / 1 ü  .. 9 0  
1 / 1' 1 .2 / '?. 0  
O i' / ü 1 ; '3' i 
.:;:: : i / 0 .2 / 9 1  
1 .:; .. ü .:::  i :; 1 
1 7 / 0 4 ,' "9 1  
pH 
J • ..::... 
7 . 4  
; ·-:, .' . ·-· 
' 1::" I • ·-• 
::.: . 0 
,I • l 
i tl :.'l 
; :-:. I • '-' 
! • i 
::: . 0 
:::: . ü 
·=-· .-. '-' • � 
::_. � 1 
temp o2 
o e  mg/ 1  
·�· -· ·-· ·  ·-· 
,_, . '-' • I 
i 1 .  / 
b .  1 
1 7  . .  :: ... ...., .-. � i .. -.:..' 
1 5 .  i 
1 7 . 4 
1 ::::1 .  ;;:: 
1 .:::; ,  ;::: 




6 . 1 
r.:., • (I 
:3 . 2 
� - (, 




,. .. "'t • I 
l l .  4 
1 0 . 5  
1 .:. . 4 
1 .:• . 4 
1 -. ·=· -· . ·-· 
COD 
mg/ 1  










-: -. ·-'L 
.-. r-.L ·-· 
6 :i.  
64 
::c 
.2 4  
BOD 
mg/ 1  
t::' ·-' 
TKN NH4 
mgN/ 1 mgN/ 1 
N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/ 1 
t . : : 
.-. t::': � 
'1 . 4 
1 1 . 8 
:3 . '3 
( . .  : . 
l . J  
J. l 
'1 • :�: 
1" . a 
1 . 4  
-·; 1 '1  t 1 .  o·s o • .2�ö . ·:;·t. 
o .  s·� 2 1 . 1 o o .  2:3 
A 1 1  ry . o 4  o . 45 
.J'f . S"-1_ :3 . 95 0 . 25 
(I .  2� .:. • �·4 (.1 • 4:2 
1 A o  1 . 2 0 0 . 72 
7 • t.f.. 0 . 1 7 (I • 1 1  
0 . 26 0 . 0 0  (1 . (1 1  
1 0 . 86 0 . 67 0 . � 1 
� 4 - o .  :..::: 
,·o . 49 2'3 . 9 0  
0 • 1 �; :2(. . 7 1  
0 '$3 ':" 2 ü . 36 
A 13 1 !'5 • ::::n) 
il) .  (. I) •• !4 -.:-1 =t. '· t 
ü .  :)4 
0 . 2 0 
0 .  1 4  
0 .  1 i 
ü .  1 G  
0 .  Ll 
(1 . 1 7 
0 11  '3' 0 
0 .  (.6 
o .  ,- 5 
'i:i:"T6 
Q.:22 
1 .  2'3 
ï:'89 
2 .  : �5 
-. ..  "':'"""; � 
0 • .  _.:. ._, 
ü .  1 7  
:) • (1 :3 
(i . O E. 




1 0 7 0  
1 0 1 4  
!..!QQ. 
1.Q:& 
1 0 75 
1 2: :'3 
� 
1 1 7 5 
1 1 / f..  
1 0 9:::  
1 �::::(. 
Cl 
mg/ 1  
1 0 2 
:� 1 
1 0 4 
1 (I �; 
1 1 .3 




onderl i j nde waarden z i j n  overschr i j d i ngen van de 'A3norm 
1 6 1  
1 4 f... 
1 0 0  ·=·· ·-:· ·-·-· 
84 
c:- r:-·-'·-' 
1 7 6 
1 f. 1 
1 6 :3 
l t.::i 
1 .3 0  
l t  . .  :: 
ZW st 
mgf l .  
1 0  
1 :;:: 
Chemische analyseresultaten van de IJzer te Roesbrugge Cbrugl 
�T{./ o 1 ,  ·:,· ü 
2 0 / 0 2 / 9 0 
2 1 / o ;:; , · ·:� o  
1 9 , · 0 4 / '9 0  
. 1 7 / 0 :0 / 9 0  
2 0 / 0 6 / '�1 0 
.1)2/ o-:::· / ·� ü 
.2 5 /  0�7 / ':1 0  
�2 ;' () ;::: / '� Ü  
1 ·j / ü ':1 1' ·:.- :) 
1 "7 / 1 0 / •3• 0 
2 i l 1 1 / '-�; (o 
1 ï / 1 2 / s: c: 
0 7 / 0 1 / 9 1  
25 / 02 /  ·:; 1 
1 :3 / 0 ::.i / 9 1 
1 7 / 0 4 / 9 1  
1 �; / 0 5 / ":..• 1 
pH temp 02 COD BOD 
° C  mg/ 1  mg/ 1  mg/ 1  
.i . ·-· 1 1 .  •j 
i .  ; -� . i 
::::: . l 
• ... • ·-· . ..:... 
·' .. t.' 
:l 7 .  ��. 
l 7 .  ·�� 
! ( . .  l 
1 :1 .  4 
1 G . 4 
1 4 .  3 
1 4  . .  :. 
..., ' I • � 
-; .. .  ü 
C"' ,•· 
._ . ..  ·�· 
C• . -'i 
,, -· .,. . � 
i . : � 
0 .  _; 
- L 4 
1 .  ' 
._1 . 0 
1 ..., J. • I 
.-:.. . ·�· 
.:: o 
2 0  
;,' 4 
3 0  
-l ü O  
.:; o  
4 '�  
6 0  
6 0  
7 . 5 2 . 6 i O . ö  L 
7 . 6 6 . 1 1 0 . 3 1 9  
� . 8  6 . 7 1 2 . 1 96 
7 . 9 9 . 5 1 1 . �  �4 
8 . 2 1 0 . 0 s . o 3 0  
; . �  1 2 . 7 3 . 6 24 
-------- -- · - ·  - - -�- -- · - - h 
TKN NH4 N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/1  mgP / 1  
( . •  2 
G 
: : . 4 
l ü .  l 
5 .  1 
l . ) -
1. • � 
::: . .  , -
n . :::: 
5 .  2 :3 : ) • :::�7 
�� . �;4 l .  5: 1 
7 .  1 5  i) .  (i ') 
C: . :i ._. O . C ü 
4 . �" ;,:. 0 . 0 4 
l . 7�· o .. o .:: 
1. 4 . 9 9 0 . 0 0 
7 .  t..4 0 .  O f� 
)) • ·�5' 20 . o :::: 
-1 !l:. 2C . 75 
0 .  : �2 2f:.• . f:.·€· 
!(i .. 5 0  2 0 . 7 ':i 
A , ç- �  1 5 . -3 0  
· A  1 f 4 .  E:: ·:;o 
ro . 6 0 1-j,4t 
0 • .  :: : : . 1 : î Ij --· ö . -7�i 
0 • 2�� 0 • 1 �;. 
0 • 4 t:. (I • !:i:::: 
0 .  2:3 1 .  27 
0 . 4 9 
0 . 1 2  
:) • 0 (i _: 
ü .  l .::. 
0 .  ü : : 
ü . O O 
0 .,  1 2  
0 . . 32 
ü .  :2�' 
0 . 1 4  
0 .  L::: 
0 . 24 
0 . 2 9 
2 . 44 
4 . 0 5  
b.Q2 
: .,:j . 0 2  -
� 
h.f§ 
5 . 1 1  
� 
ü ... 2 :�; 
0 .  1 :1 




mg/ 1 mg/ 1  
i ü l 1 · ·-· - - - _""ï i�i4--i::i2 - -
1 0 76 93 1 6� 
1 0 44 i (l ';:; 
1. 0 1 2 ::::G 
1 o ·:>·4 :l 0 4  
1 25 E. i 2 1  
.1 22€· 1 4�.:; 
1 1 7':1 l ;:i O 
1 2 Ü t· i 4'-.:.. 1 :36:3 1 t'.:. J. 
1 �;7-; 1 o"'o l::' ,:_ • • _1 
·:127 ; --: I ! 
1 ·�' o :�� 1 u :.:; 
.u..±Q :::: :�; 
1 1 74 ·::; ü 
1 2 1 1 '?. ':i 
1 1 :::: ::::: 1 o ·:1 
1 1 ':::.- ·-· _, ._  'j�� 
ZW st 
mg/ 1 .  
Chemische analyseresultaten van de IJzer te Stavele CStavelebruql 
1 t�· / Ü 1 , '� Ü  
2 0 / 0 2 / '9 ü  
::: 1 /  o : • / 9 0  
1 9 / 0 4 / 9 0  
1 7 / 0 5 / 9 0  
L Ü ,/ (I .;:, I ·:) Ü 
0 2 / 0 7 / ':i O 
..25 / 0 7 / 9 0  
1 9 / 0 9 / '3' 0  
1 7 , 1 0 / '3' 0 
2 1 1 1 1  / ":1.0 
1 7 / 1 2 / 9 0  
0 7 / 0 1 / ':1 1  
1 :3 / 0 :3 / ":t l  
1 7 / 0 4 ./ :i �  
1 5 / 0 5 / 9 1  
pH temp 02 
o e  mg/ 1 
7 • . ;_ i . L  
7 . ::::  9 . 1 
:::. ,  ·-· · ï 
ï' . 4 1 .2 • 4 ::: . 0 
:::: . 2 1 0 . 4 
:3 . 0  J '3' . L 
�::: .. 0 1 7  .. 4 
7 
• . ] 
1 .:::1 .  t.• 
...j. . :::: .-. 
·-' • I 
;:;:: . :.:: 2 1 . 4  2 0 . 4  
::.: . 1 
.-. .. .. ·=· . ·-· 
7 .  :�: 
-.,. ... ,. . ·-· 
..... ·=· I • '-' 
- '·· ' I • '-' 
""""': ·� /' . ... · 
7 .  f, 
::;� ü .  0 
l :S .  :::: 
1 �; . 5 
� -. 
I • -' 
6 . 0 
.� ,. t,.: • • ..,. 
1 0 .  1 
1 0 .  ::;:; 
1 3 .  1 
:-. -·-· . L. 
.c. ·-· . ·-· 
4 . 5 
Ç) ll 7 
1 ü . 4 
1 0 . 7 
_, .. C:' l l • .  _) 
1 2 . 0 
1.1 .  0 
COD 
mg/ 1  
22 
c;· ,-, .:d2 
'•:t:=: 




1 5  






mgN/ 1 mgN/ 1 
N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/ 1 
gel 
p.Sfcm 
r� . • ,::: . 
J. . 7' 0 . 7 2 
1 .  4 0  .-. .  -·. I • •::• :)' 
:� . :.:: o 4 . 24 
1 .  5f: 
0 .  =;;t.: . 
0 .  :�:f; 1 .. E·5 
4 .  ï3t· 2 .  2 0  
·::1 . 1 0 0 . 0 4 
1 . :32 1 9 . 4 1  
0 .  :J : : 2�i . :::�; 
0 "  .::2 
0 . :3 0  
0 • .  : :5 
0 .  1 '3'  
0 .  o :::: 
0 • .2 2  
0 . 0 4 
0 . 0 4 
0 . 0 2  
0 . :36 
ü • .  ::-:•..:.. 
I) .  1 � 
0 .  1 4  
1 . 0 0 
0 .  1 :::: 
0 .  t:. 0 
1 .  2E· 
2 .  1 6  
5 . 0 9  
5 . 4 7  
1 • ::::'3 
2 . (. (1 
4 .  �; o 
.:: . •  o :::i 
0 . 7 4 
0 . 4 1 
0 .  2.3 
c1 • o .::-:: 
1 0 t:. 1 -
1 0 4 6  
1 0 52 
1 0 52 
1 2 1 7  
1 .3 1 7  
gz:. 
1 0 9:::: 
1 32 (1 
1 9 0 0  
'?.64 
1 3 1 4  
rTii4 
1 1 7 1  
2 . 1 0  1 5 . 3 0  0 . 2 5 1 2 1 3  I) • 1 / 
1 .  t:.9 4 • .:. 0 0 .  29 Q..:.E 1 :2(. .:;:; 
Cl 
mg/ 1 
1 ü t• 
1 1 2 
1 2 1  
1 2:3 
1 4 :::-:: 
1 ':i2 
1 ::: ;-
1 5 '3 
1 � ·:, 
1 0 5 
1 0 2 
1 0  
1 .32 ::: • ..::: 
21..:±.. - 1 1 :2 
1 1) :�: j ::::·; 
:::: ::::1 1 :=i:-1 
1 1  , i 1 Cf .  
·;1 .<;. l �.' (I 
1 2 -4 1 4 1:: .  
______ ..:::0�-..::E::..::· C::...l ....Jl�-+.:.:·;.,·:;;.">' 4o:.· .._.:::0-=.·.:::.:3:.::::::.=-· ____ ;,;;.0.;.. iii3lili1 __ ----=1:;.;:_;;_;;;,;: 1:..;::.;;;;.-:; ___ __:::.=1 _;;_::._:. _:_,:.:;.:::: 
ZW st 
mg/ 1 .  
-' 
1 1  
Chemische analyseresultaten van de IJzer te Vleteren CElzendammebruql 
pH temp 02 COD BOD 
mg/ 1  
TKN NH4 N03 N02 totP OP04 
o e  mg/ 1 mg/ 1  mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/ 1 
--:-- ·--· - -·· · ·-·-::---::--- ·- - . . .  i t. / 0 1 / '� Ü  -,; • ..:::. 7 . (1 t.:• . -..:i 44 - 5  . 
2 0 / 0 � / 9 0  7 . 3 9 . 3  
2 1 / 0 : : / 9 0  
1 9 /' 0 4 / 9 0  
1 7  i 0 !5 / ':t ü  
2 0 / 0 tS / '7 0  
0 2 / 0 7 /  ·:;· (I 
25 / 0 7  / '3 0  
22 i O E: / '5' ü  
1 '3 / 0 9 / '3' 0  
1 ; / l ü ; •:.;• i) 
2 1 / 1 1 / 9 1) 
1 7 /  1 2 . .:' 9 0  
0 7 / 0 1 / ':7 1  
2(. /  o::. / ·:;· 1 
1 3 / 0 3 / ''j l  
i 7 l ü 4 ,· ' 9 1  
7 . 4 




:;:; . i 
:�: . 0 
f: . 0 
:::: . i .. 
I ._ •-• - ·-1 • ·-· 
- .� , ·' . ·:.· 
......, ·�· ,/ . ·-· 
...., -o I 
..., . -I • '-' - . 
·-· . .._ 
1 2 . 5 
1 0 . �  
22 . : : 
1 7 . 5 
2 1 . :3 
2 1) . (. 
1 4 .  ·::. 
•• C7" -· ,l ._ • •  � 
-, -:· I • .a:.. 
.• c: t_ • • -· 
1 0  • .:. 
7 . 0 
':i' . J 
5 . :3 
ü .  t: 
1 :-· . � 
:) . 4  
"' .-. -t • ..::.. 
1::" a=· ·-' · ·-· 
1 0 . 4 
1 1 . ::.  
':_1 . 4 





1 2 4 
-






1 1:'  ·-' 
· .. · '  ..... . _. 
1 9  5 
i ':i �I 
r-: ·-:: � ·-' 
� 1 2  
ï .  (. 
2 . 4 
1 5 / 0 5 , ·?>' 1  7 .  i 1 3 . 4 7 .  j �J,.:: _ _ __ § _ _ _ _  ������������----· 
� 2 . '3 5  
5 .  54 ü .. -,0;; 
5 . 7 ''9 0 . 77 
1 1"':"73' 0 • 0 0 
·:t . 7 : : (1 . 0 0 
7 . 2 : : 0 . 0 0  
1 0 • !:;'?. ü • 0 0 
1 1 .  45 (: . 0 4  
1 • '3 �3 1 :=: .  1 5  
2 .  1 (. .:: .:� . 0 �� 
2 . :.:::; �7 . 1 7  
o .  44-- ·· 1 � 1� - o·::�:·:;· �-
-
o .  2E· 0 .  22 
0 . :::::�� 0 . 76 
0 .  36 ·' 1 .  1 3  
0 �: 27 � 
0 .  :3 : -\ :3 . 5f., 
0 . 0 1  5 . 1 8  
0 . 0 �3 4 . 52 
0 . 3 1 � . 74 
0 .  0 7  � • .,; . .  _ ... 
0 . 0 2 5 . !:· 1  
0 • :3t. .0 • 5t. 
0 • .  .;:; / 0 .  : ; : ; 
0 • 1 i 1} . ::: :::: 
0 . 1 !5  0 . 0 3  
2 . 1 0  G . l 4  0 . �� 0 . 75 




1 :3 9 0  
1 4 1 4  
1 :3 0 9  
l2QQ. 
1 7 0 5  
: : 0 7 0  
907 
1 : �2'3' 
1 0 74 
1 1 47 
cl so4 
mg/ 1 mg/ 1 




2 1 1:.• -2 1) �. 
22t:. 
.25: ; 
1. 5 4  
.. !:- ,-. i ·-' ·:.· 
1 (1 (, 
5 1. 
6 0  
1 4 0  
1 2 1 
1 :::;4 
1 5 2 
1 5 ;�: 
ZW st 
mgf l .  
Chemische analyseresultaten van de IJzer te Reninge (Reningebrug) 
1 (. / 0 1 / 3 0  
2 0 / 0 ::: / ·3 0  
2 1 / 0 : : / '�; 0 
1 9 / 0 4 / 9 0  
1 7 / o ::; / -:t o  
2 0 / 0 o:=. / 9 0  
0 2 / 0 7 / 9 0  
2.5 / 0 7 /' '3 0  
1 '?- i 0 '3 / 9 0  
1 / /  1 0 /  ·:; (1 
.:. 1 / 1 1 / '3' 0  
1 .. . · 1 .2 / 9 0  
0 7 / 0 L 9 1 
� 5 / 0 2: / •3 1  
1 .3 / 0 :3 / ':.:; 1  
1 7 / ü 4 / ':r 1 
1 �; / 0 5 , · '�1 1. 
pH 
-;- . 4 
3' .  I) 
7 .  -�-:; 
i -::. .. . -·· .-: . .... ·-· .. -· 
__" �=-1 • ·-' 
·=·· I 1o '-' ' ' l • ! 
-, .-. I • •::r 
·�- -.  ·-· . _  , 
......, c:· 
i . ·-' 
temp 02 COD 
o e  mg/ 1 mg/ 1 
'3 . 4 
1 1 . 2  
.24 . (1 
i i .  '9 
i ï .  :::; 
.2 1 . 6 
2 0 .  E· 
1 4 .  �} 
1 � • •  4 
7 . 0 
L a  �-
!::..- t:"' 
·-· . ·-· 
E· .  t_. 
6 . 7 
'3J . 2 
7 .  �5 
1 2 . � -.� � L I • ·.1 
1 .  .2 -
� .. ü 
1 . 6  
Fi . .2 
1 .. 2 
.: lo ·:> 
4 .  1 
·:;· . 1 
9 . 9 
1 1 L I) 
J. 0 . 4 1 0 . 7 
1 0 . ü 
1 .3 .  ;. . . c: ·=· . . _1 
2:::: 
1 4 9 
45 
1 1 7 
1 0 2 
1 24 
1 1  ;�; 
54 
(, 

















TKN NH4 N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/ 1 
·�� . 0 -. . -. . _i • ..::.. -
7 .  ·:; ---. 
--2 0  .. � ; 
.-. :· .-'t 
� 
l. 0 .  2 
.::: . •  4 
- ' · u 
...., .-. ..!....!...::2. 
:::. . •  4 0  
4 . 6 0 
:) . 4 0  
1 1 .  1 5  
0 .  ;�.f. 
1 i .  o :::  
24 . 62 
7 .  (.2 
.) . 52 
0 . 2 1 
0 . 0 5 
0 . 0 0  
o . o o  
0 . 0 2 
0 . 0 0  
0 . 0 4 
1 :3 . 1 5  
::::;-4- . ·::' Ü 
- - � .-- .-L l .  ;.:; r,:. 
0 .  �; o L:i -= 22 
:3 . 1 0  1 :::: . 4 :3 
4 .  o �� 
0 . 6 0 
( . • 0 1  
-1, 1 ·=· I • ' ' 
ü . 4 7 
0 . :3 7  
I) .. 4 €. 
0 .  ::14. 
(I .. :i -=� 
0 . 0 9 
(I • (I : : 
0 . 0 2 
(1 . 35 
0 . 0 2 
ü .. o : : 
0 • .  �t.:. 
0 • .  ::: "::. _  
ü .  Li 
0 .  1 / 
0 . 4 1 
0 . 47 
1 .  4�i 0 .  '3 4 
,0 . G O  
: : . 1 �i "i . 49 
:� . ·� : : .:1 . 7 1 
5 . 1 4  4 . 86 
_(: . 4:3 . . . . ü .  : : 1 0 .  �i4 0 . :3 1  
O . t.:A  O . l �i 
2 . 0 0  1..:..1..2 
0 • .  3 'j D . :3 0 
gel 
JLS/cm 
1 1 5 0  
Iï:i65 
1 2 1 0 
1. 1 65 
!.1IT 
� 
2 5 7 0  
44 0 0  
::::·:6 
1 :::: 24 
1 ü 7:3 
1 1 35 
1 .24:3 
1 4 ::· 1 
1 22 4  
c l  so4 
mg/ 1 mg/ 1 
1 ::.4 
1 o : i 
1 ':1 Cl 
4 0 t..:. 
1 1 1 
1 1-1 ;-:: 
1 i :::  
1 -:> t.:: . 
1 ::::. 1  
1 o ·:i 
1 l / 
:l ü O  
1 1. 5  
1 1 0  
1 '3 0  
.:. 1 6  
I , ..: . .  _ï r.:, 
1 :,:; .. �� 
1 / 0 
ZW st 
mg/ 1 .  
Chemische analyseresultaten van de IJzer te Reninqe CKnokkebruql 
1�.;  I) 1 i ·:> (I 
2 0 / 02 / ':1 0  
2 1  l o : : / ::1 0  
1 ·:;; / 0 4 ...  ·:;; 0 
1 7 / 0 �i / 3' 0  
2 0 / 0 6 / 9 0  
0 2 /  0 7 /  ':1 (I 
2 2 / 0 t; / 9 0  
1 '3 / 0 '=! / '?. 0  
1 7 / i ü i ':i O  
2 1 / 1 1 / 9 (1 
1 7 / 1 2 / :1 0  
0 7 / 0 1 / 9 1  
25/ 0 2 / ·:; 1 
1 :3 / 0 3 / '3 1  
1 7 / 0 4 ./ 9 1  
pH temp 02 COD 
o e  mg/ 1  mg/ 1  
7 . .:;:_ ( . •  ·; 
7 • . 3 '3' 11 4 
/ . '3 1 5 . 1 
7 . 5 ; . 2  
l • ::.: .:� . 0 
ï . :::: ( . • 7 
ü . 4 1 1 . 0 
0 . 5  
•':l C"' .. ' .  ·-· 
-, •-:. l • ..:.. . -, I • I 
4 ·-=· . ·-
.-. "i ·-· . J. 
0 . 2  
2 0 . (, 
4 .  1 
2 . 2 
1 0 . :::: 
1 1 . €:  
1 2 . 0 
1 1 .  ::::; 






mg/ 1  
TKN NH4 N03 N02 totP OP04 gel 
J.f.S/cm mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/ 1 
2 .. 2 2  7 .. 51;. 
5 .  ;.:,·:; L .  ·j ::t 
f., • ·=; 0 (I • 0 1 
4 . 2 9 0 . : 16 
C; • 7 -� 0 • 0 ;�; 
1 ::; . (1 '] 0 . 0 1  
�i . 4: : 0 .  �� 1 
6 . 6 7 0 . 0 0  
1 0 . '3 5 0 . 0 4 
2 . 44 1 4 . 6 9 
•. 1 • (.:�: : :4 . 4�i 
0 .  4.3 2 5 .  913 
0 . 5 0 2..:.. . 1 1 
2 . 52 1 7 . 1 2  
ü . 6 0 1 6 . 4 1  
0 . 4:2. 
0 . :2 :3 
0 . : :7 
0 .  3f. 
(I • (I ::; 
0 . 1 5  
0 . 0 7 
0 .  0 ·;t 
(1 . -; .:: 
0 . 0 2 
0 . 0 4 
0 .  :.:-� 1 
0 .  : :4 
o .  !;:;. 
0 . 1 5  
0 . 3 2 
0 • . :-�7 
1 .  22 0 .  ·5':::  
0 . 22 
0 . 6 1 
T.Ti 
.-, ,. -. L • ""+L 
4 .  1 i 
1 .  1 1  
2 . 75 
;� . . : � : : 
0 . 76 
0 .  : :4 
0 . 2 -:1 
:) • ü ::;: 
0 . 1 2  
t:::: 1 : : 
1 0 65 
1 1 5 1  
1 22 0  
11;.11 
o .  :::.; o 1 22 1  
cl so4 
mg/ 1  mg/ 1  
i 1 4  :i .::. : ; 
'7 1 1. :52 
1 1 9 
1 0 5 








--, .:::­/ ·-· 
:�: 7  1 1 5 1  
'35 
ZW st 
mg/ 1 .  
1 •:.o ·-·
7 
1 5 / 0 5 / 9 1 ; . 6  1 3 . 6 :::; . 4 u:: ··- ·-- - - -- - ·· · - - - - - --· ___  ..._ ______ _____ _ 
Chemische analyseresultaten van de IJzer te Stuivekenskerke (Natuurreservaat Kleiputtenl 
J '3 / 0 4 /' '?- 0 
1 7 / 0 5 /  .. j (l  
2 0 /  0 6 / '7 0  
0 .2 / 0 7 / 'j ü  
25 / 0 '7 / ·=: o  
2 2 /  (1;�; / ·3' :) 
1 '� / 0 9 / 9 0  
1 ; / 1 0 / '3' 0  
2 1 / 1 1  i':?. O  
1 7 / 1 2 / '3 0  
0 7 / 0 1 / ":i' i  
i 25 / 0 2 /  ·:;· 1 
1 :3 / 0 3 / 9 1 
i 7 / 0 4 / '3' 1 
1 5 / o �; / 3 1  
pH 
' .:.,. J • _ .. 
�: . 0 
f: . 0 
::..� . 1 
8 . 1 
- r.:-1 • ·-· 
7 . 7  
:;:; . 0 
:�: . t.· 
• i 
temp 02 COD 
o e  mg/ 1 mg/ 1  
1 0 • 'j 
i ·; . . :. 
1 9 . 3 
1 / . ::;  
2 1 . :3 
1 ":1 . 6 
i 5 . 4 
i "5 .  1 
""'' ·' • I 
·-· . 1 
5 . 4 
...., -. l 11 ·-· 
! 1 .  0 
Hl . f. 
1 4 . 7 
1 0 . 7  
t_ • •  ��. 
1 2 . 6 
1 0 . 2 
1 . 7  
7 . 4 
1 0 . 7 
1 0 . 4  
1 .2 . 1) 
·;; . ... .,. 
1 1 . 7  
4 :� 
74 
1 Ü t· 






TKN NH4 N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/ 1 
i .  4 :::: 
1 .2 . 54 
0 . 4 0 
1..:..2& 
0 • .  3:::: 
i .  1) (, 
1 .2 . 74 
·-:· ·:-:· -, � - ·-··-· 
1 .  1 b 
2::..11. . ::-"' ":":' ..::.. • 1_:, ._, 
1 .  !'56 
:3 . 72 
7 . 0 '3'  -. . .. -.. .:.:_ • t.• I 
4 . 0 1  
i .  2 :�. 
0 . 0 7 
ü .  :::: 2 
7 .  E·2 
42 . 4 5 
34 . 7 0 
2 0 . 54 
i 7 . 46 .-. ..•· �:: -·:.· . .  _ . ._ . 
2 1 .  l) :j 
0 . 4 1 
(1 . 2 1 
o .  :35 
0 . 27 
0 . 0 6 
(1 . 1 5  
0 . 1 7  
0 .  :::7 
0 .  �52 
0 .  5.:) 
0 . 25 
(I • . ::.:;:: 
0 . 54 
(1 . (. 0 
0 . 5 0 
·-:. -, ,=, ·-· . J ·-· 
4 .  7:'3 
r.- .-. r::-�· 
' 4 . 1 :1  
·-· . j t:,:. 
·-· · ,:: . .::. 
5 .  t. o 
0 . ·;;·� 
ü . 4 ::: 
0 . :3:::: 
0 . 2 5 
0 . 23 
gel 
p.Sfcm 
1 2 0 1  
T4Tii 
1 663 
:::4 1 0  
2 5 '� 0  
:;r •j'j I) 
2§QQ 
::::690 
·� 1 5  
1 : :E.4 
1 07 1  
1 1 1:'1::" � 
1 22 9 
Cl S0,4 











.-. r= ·.::· ·-' 
1 o ::. 
1 O r.?.. 
1 4 .:::  
ZW st 
mgf l .  
Chemische analyseresultaten van de IJzer te Nieuwpoort CUniebruql 
- I)::;; / 0 f / '•?, i) 
0 7 / 0 2 / 9 0  
2 1  / 0 :3 / ':.0 0  
1 9 / 0 4 / 9 0  
1 7 / 0 5 / 9 0  
2 0 I O I.:· i· 9 (i 
0 2 / 0 7 / 9 0  
2!:i / 0 7 / 9 0  
22 / 0 :::: / 9 0  
1 9 / 0 "3' / 9 0  
.. 1 7  / 1  0 / '3' 0  
2 1 /. 1 1 / 9 0  
1 7 / 1 2 / 9 0  
0 7 / 0 1 1 "3' 1 
2 5 /  0 2 / •3 1  
1 :3 ; 0 3 / '3' 1 
1 7 / 0 4 / 9 1  
1 �· / 0 5 / '3" 1  
pH temp 02 COD BOD 
7 . -l  
/ . ::, 
i .  7 
·=� ·-:" ·-· · � 
·"9 . 0 
":; . ü 
i3 . 1 
I • (. 
j • / 
/ • t.• 
I' • r_l 
:::: . 1 
·=­! • ._. 
o e  mg/ 1  mg/ 1  mg/ 1  
J . 6 
.•. ,-. t:• " � 
1 2 . 5 
9 .  1 
1 9 . 0 
1 '3' • !:i 
2 1) .  ï 
::• . 9 
:: . 0 
7 .  :�: 
1 2 . 0 
1 :::: .  I) 
1 :3 .  5 
,-, e ·:.· . ·-· 
1 '3' . 5 1 6  • .  3 
1 4 . 9 7 . :::: 
1 4 . 9 i 1 . 4  
7 . 9 u . ;;_: 
:3 . 1. 7 . 7 
�; . 1 1 0 . 9  
7 . 1 1 1 . 0  
1 i .  ":I 1 2 .  (., 
1 0 . 2  1 0 . 0 
1 4 . 4 l �ï .. E: 
: ·:4 
6 1  
(. 1 . .., ,-, i ·=· 




1 1 0 
i 9 1  
� . )t.• 
22 














TKN NH4 N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/ 1 
: : . 0 




4 .  1 
4 . :�� 
4 . :::: 
1 6 . :3 
4 . 4  
.:;: • t�. 
3 . 5 
·-:· t:· "'- •  ·-· 
1 .  'j 9 
.:< . 2 ü  
(i . (1 .:: 
0 .  1 -l  
0 .  : : i 
1 .  1 4  
1 .  4:::  
:  • •  4 0  
:::� . �i (I 
1 • 7 :::� 
1 .  94 
.:: . 1 1  
0 .  7'� 
0 .  (_, 0 
25 . E·9 
: � .. !:i ü 
4 . 7 4 
-. I::" -· • ·-· . ·-• .::.. 
2 . 1 :2 
0 . 0 2 
0 . 0 7 
0 . 22 
0 . 6 0 
:3 6 . 2 0 
:32 .  1 7  
1 7 . �ï,;. 
1 :3 .  1 6 
0 .  7 :] 
0 . :::.:2 
0 .  7:3 
I) • ::: :::: 
J. . 0 7 
0 . 0 2 
0 . 0 4 
0 . 0 -l 
0 .  1 9  
0 . 65 
0 .  ï(.. 
0 . 4-4 
0 . 2: : 
0 . 2 9 • 
0 . 45 
0 . 5 0 
0 . 35 
1 .  :::"'5 
1 .  94 
·-:-. ·-:- -:. ·-' • L ·-' 
- .-. !::""' � ��  L ·-· 
:3 . 1 0  
4 . 4 2 
C" .-1 r.-:­
·-· . -t ·-' 
2 .  (.. 1 
0 .  6 :::: 
1 .  s·� 
0 . 9 0 
0 .  7 '?, 
0 . 4 1 
0 .. 27 
0 . 62 
1 .  ::::(. 
.2 .  ·:t4 
..:::. . 0 7  
3 . 0 7  
5 .  o :::: 
i .  4 1  
ü . 42 
(I • ::; :;· 
0 .  u :: 
0 . 4 1 





1 1 73 
1 4.:;;. (.. 
1 -1-:::: o 
:.::: , : : u 
4:='i:=: n 
(.:::4 0 
76:3 0  
1 3 0 2 0  
1 1 0 4 0  
1 �;2 1 
1 284 
1 (I 1 (. 
1 1 0 6 
i 2(. (1 
2480 
1 2 0 9  
cl so4 
mg/ 1  mg/ 1  
-· · - 1 1.:.4 




::::( 6 0 1 
4 1 1 t· 
1 'j ::  
1 11 ..:. 
ü i  
1 :) 2 
1 1  ;:_: 
4 ::::�; 
1 6 0  
ZW st 
mgf l .  
1 
:�: o 
Chemische analyseresultaten van de Grote Beverdijk te Sint-Joris CNieuwpoortl 
(I ::: ,: 0 i / ·:;· (1 
0 7 / 0 2 / ':l ü  
1 4 ,· 0 :::: / '3 0 
0 4 / 0 4 / 9 0  
(i .2 / 0 �· i ·; ü 
·) 5 ;' 0 6 / 9 0  
•) 4 / 0 7 / '3 (1 
o 1 / 0 G / ·:: .. o 
0 :3 / 1 0 / ? 0 
1) '7 / 1 1 / '3: 0  
o ::ï /  1 2 1  ='9 o 
0 4 / 0 1 ,
·
·; 1 
0 4 / 0 2 / '3 1  
2 f_l / 0 : : / 'j 1 
1 6 / 0 4 / 9 1 
pH temp 02 COD 
o e  mg/ 1 mg/ 1 
/ . (. .:, . (: 
�7 . /  t: . •  '3 
C; • . :. 1 0 .  ; 
:=: . -; 1 1 . ::;  
3 • .  :: 1 ·; • ;:_i 
9 . 4 L . : i 
';:;' . :: H :: .  0 
·3- . L  2 7 . � 
C: • f_l -;· • 1 
7 . 6  1 . 4  
1 1 . 2  
1 7 .  t. 
.-• •  -. 1:.' L. .a:... . -· 
J ? • 6 
1 1 . C  
1 9 . :3 
1 � . 4 
1 7 . 0 
.:: 5 . 0 
·� •i -� " .1 ...., ·-:: I • L 
1 2  • .  _:: 
1 7 . � 
-:o e  
i ·-· 
1 1 6 
1 ::: 1 
1 79 
1 (,::,; 
2 1 7  
.::(.;:: 
t::"' ·-. ._t ._i 
1 1 0  
2 1. 6  
BOD 
mg/ 1  
TKN NH4 N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/ 1 
2 .  t. 
4 . 0 
.-·, :·-, ·-· . -.::· 
.·· • r,.: . .. ·-' 
4 .  :;:: � ·-· c ..::. 
7 . 0 
2 . 2 
:3 . 2  
2 .. t�. 
2 .  1 4  
ü .  :::: o 
0 .  :: ... �. 
0 . 0 0 
0 .  1 f, 
0 . 2 0 
u c :.:;::_: 
0 . 0 0 
ü "  : i(. 
0 . 0 '9 
0 '.  :::::�: 
:3 . 1. 0 
0 . 7 4 
1 . 0 0 
0 . 6 0 
1 : : . 1 5  
c::- c· .-, ·-• • ·-•L 
1 .  4 : : 
0 . 0 0 
o .  o e: 
0 . 0 0  
0 . 0 0  
0 . 0 4 
5 t  . .  : : o 
l f: .  1 0  
1 4 . 0 6  
5 .  :�::::: 
3 . 1 5  
,· , .-, .... , 
• .. · . ·-·..:.:. 
0 .  l ·?­
O . l f: 
0 .  1 2  
ü .  1 7  
0 . 0 0  
ü .  (l ü 
0 . 0 .2 
0 . 0 2 
0 . 0 7  
I) .  1 1  
0 .  T:::O 
0 . .::4 
0 .  1 :::: 
0 .  1 0 
0 . 0 7  
1 .  4�· 
�- E·�· 
u .  4:::: 
er� ::::  o 
o .  o ·3 
0 . 7 1  
1 . 0 0 
1 .  2 :3 
1 .  ü � ; 
0 . 26 
C1 . 2t· 
� 
(1 . o ::::: 




1 5 5 7  
.37 'ï 0 
:�:::;ï (l 
. .:rs 1  o 
t.:A� CI �I 
(.4 :�� ü 
cl so4 
mg/ 1  mg/ 1  
i :..::;::.:; 
2 4 7  
1;.:;.:::: 
1 6 :>:t --
1 -:7 1 9  
2;:: 1 �. 
.::: •. ::.: 1 
ZW st 
mg/ 1 .  
Chemische analyseresultaten van de Grote Beverdijk te Diksmuide CDuinenbroekbruql 
1 6 / 0  1 / •j 0 
2 0 / 0 2 / '3- 0 
2 1 / 0  .:; / ·:n) 
1 9 / 0 4 /  .. 3 0  
1 7  / 0 5 / -;? (i 
2 0 / 0 6 / 9 0  
0 2 / 0 7 / '3' 0 
25 / 0 7 / 'j l)  
1 9 / 0 ·::; / ·;; I) 
i t / 1 0 / '?, ü  
2 1 ./ 1 1 / '3 0  
1 7 / 1 2 / 'j l)  
0 4 / 0 1 / '3 1  
0 4 / 0 2 / '3' 1 
2 0 / 0 : � / ., 1 
H .. / 0 4 / 9 1  
pH 
7 . 4 
/ .  1 
·-· . '-' w I 
:3 .  ·� 
�:: .. 7 
·�· ,_, _. ·-
l • ·' 
7 .  '3 
�., . ·-· 
::: . 4 
temp 02 COD 
o e  mg/ 1  mg/ 1  
�::. .-, ·-· · � 
:::: . :;; 
i 2 .  i 
1 7 . 5 
1 t· .  0 
H :; . ::;:. 
1 :3 .  ·j 
1 4 .  1 
.� . •  5 
.
:- . '-' • F 
1 ....: . ! 
1 .:; . •  1 
1 0 . 0 
1 1 .  1 
7 .  1 
7 .  1 
1 : : . :�: 




-· . -..:.• 
!.:.:i . ·--' 
::: . 1 
1 1 . 4 1 :3 . 0 
1 2 . 0 1 : : . i 
1 26 
1 4G 
2 0 1 
l.§.Q 
H :.4 







mg/ 1  
TKN NH4 N03 N02 totP OP04 gel 
IJ.S/cm mgN / 1  mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/1  
( . .  ·-; 
4 . 0 
._:: . '3'"7 
l. . 66 
0 .  1 ;�; 
0 .  1 :::: 
0 .  1 1  
7 . 1 5  
(I .  1 :�; 
0 . 43 
0 . 7 1 
(1 . 6 0 
0 .  1 ·:,· 
2 . 7 1  
l. • 1 :::: 
1 .  5�; 
0 . � 2 
0 .  (, (I 
1 5 .  ·� : : 
0 . 0 4 
0 . 0 0  
0 . 0 9 
o . o .::: 
0 . 0 0 
0 . 0 4  
0 . 0 0  
0 . (1 4  
0 .  1 5  
� .-. .  -. "1' . Jl.. •::..• 
1 7 . 4 0  
1 ::: . 0 ;  
4 . 4 5  
0 .  1 1  
·- . _,_ . .  ,,._ , __ _ ___ __ .. - - ·  
0 . 3 0 1 . 32 0 . 9 3 1 6 1 � 
0 . 3 1 0 . 4 0 
o .  o �::: o .  :�:E: 
o .  o ::>  T.TI 
0 . 0 0 0 . ,3 
0 . 1 2  r.ö5 
0 . 0 1  0, 77 
0 .  0 0  2.. -3 
0 . 0 2  L.2..Q 
0 .  0 0  Q,&: 
(1 . 0 2 � 
0 • 1 0 () . z: : 
0 .  1 .::: o. 'V 
0 • 2 :::: o. -i "'I 
0 .  1 7  o. '3.3 
o . o ::; o . 03 





:�: �:iE:: ü 
4 0 0 0  
.:;:t_, i (: 
24 9 0  
cl  so4 
mg/ 1  mg/ 1 
m 
1 79 
·-:, ·-: . .;: � 
:::2 '3 -
.3 2 2  
4 0 4  
Z W  st 
mg/ 1 .  
Chemische analyseresultaten van de Grote Beverdijk te Driekapellen (Hoeve Rood Kruis) 
1 ·�· / 0 1 ,  ... ·�· o 
2 ü i" 0 2 .� · ·� ü 
.2 1 ,  0 :3 /  ·::: o 
1 3' / 0 4 / '3 0  
1 7 / 0 5 / 9 0  
.: (; .... 0 6 / ·:;- 0 
0 2 / 0 7 / '3 0  
2�; /' O ï  / ... . :> ü 
1 ·:, ,..' I) 3' / ·:- 0 
1 7 / 1 0 / 9 0  
.2 1 ,. i i / ':i ü 
l i / 1 2 / 3 0 
0 4 / (i :l ,  3' 1 
ü 4 / ü 2 / 3 l  
::: (i I . 0 : ; / '�1 1 
1 6 / 0 4 / 9 1  
1 ( . .. . 0 4 /  '3' 1 
pH 
-� ·-� i • ·-"' 
l • ·-' 
7 .  ·:.� 
.-
. 
1::" ·:.· . �-· 
.-. C" ·:.· . ·-' 
:::.• . (, 
:�: . 1 -.. ·=: I • -·· 
.• """": l • ·' 
- <:::" I • - � 
.-. C" 
·=· . ·-· 
;�: . 5 
temp 02 COD 
o e  mg/ 1  mg/ 1  
/ • r.,:. 
1 2 . ü 
·:;· . ,::. 
1 7 .  ::::  
1 ·:,· • .  :. 
l 7 .  :..:.t 
1 4  • . :. 
1 4 . :3 
é_, • L 
1 • • <;:. 
1 . :::: 
1 1  • f._i 
._.., . (i 
•... • . ·-· 
� !":"' .-, 
J. -· . L. 
s . o 
?, .. ;::_, 
7 .  1 
1 1 .  �· 
1 1 . 5  
- r. :: .  ·-· 
7 . �-- -- . ..:.. 
- -. .I . ='  
4 .  :::: 
i 1 . : ; 
1 .L • :3 1 (i • ;i 
1 � ; i)  
1 4 4 




mg/ 1  
TKN NH4 
mgN/ 1 mgN/ 1 
;� . . 5 
-
t..� .-.  
:3 . 1 
:3 . 4  
4 .  :�: 
•"') t:: 
-' . _I 
� .  ·::.· 
6 . 6 
4 . 7 
:L2 
-7 < I • i 
·:t . ·:.J 
::ï .  1 
.:1 . ü 
·-· . (1 
.:. • 1 0 
0 .  1 ;::;: 
I) • 1 ;:;:; 
0 .  1 1  
O . ü f. 
0 . 2 1 
� • •  (1 �. 
0 .  i 1 
(I • L t• 
0 . 4 0 
7 . 1 7  
u . 7 4 
:J . 4 7  
.:. • 1 :; 
0 .  6 :) 
(I • (i �:.: 
N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/ 1 
:::: . 2 ü  
- -, .-·. .L .  :; ·:· 
0 . 6 / 
(1 . (1 1)  
0 . 0 0 
0 . 0 9  
0 . 0 0  
0 .  O Ci 
0 . 0 4 
1 • .  .:: u 
5 • I I 
":'. a: I j 
(1 ;. 2� 
0 . 2 0 
O . O ï  
0 . 0 7 
ü . ü 1  
0 . 0 1  
0 .  (1 :�: 
0 . 0 0 
0 .  (1 ü 
0 . 0 5 
0 . 2 1 
i) .  26 1 
0 . 2 2 
0 . 2 0 
0 . 0 7 
ü .  ::: c: 
0 • .  _:7 
0 .  (1 :3 
0 . 2 2 
2.:.2._7 
1 .  :::: o  
1 .  1 3  .-, ..... , .-. .L. • ...:,r • ...:.• 
· 1 .  s;..:. 
0 . 7 (. 
2 . 4 3 
.:: . 1 ::;; 
(1 , 1 1  
0 .  :3 0 
0 .  :3 ü 
gel 
JJ.S/cm 
J. é. 0 5  
1 5 0  ;· 
1 2 4 1  
1 4(.::;.: 
1 3 7 ::::  
1 574 
1 7 0 0  
1 7 ;::: ü 
.22 0 0  
::, ::� ü ü 
�5.3 0 0 
1 €.. : : 7 
2 1 1 0  
:::.::. ·:, o  
1 5 42 
1 4 5 0  
1 7 3 3  
1 7.:: .::::; 
Cl 
mg/ 1 
·-:· ·=· -, ..:..... -·· l 
2 1 ::. 
1 7 4 
1 :�: 1 
1 7 :3 
.3 :3�5 
::: ·� o 
4 7 2  
1 4 1 !'5  
l : � ::::4 
z;· o  
:3:�7 
::: 7 4  
l .::. l  





mgj l .  
Chemische analyseresultaten van de Sint Machuitsbeek te Lo (molen) 
pH temp 02 COD BOD 
° C  mg/ 1  mgf l  mg/ 1 
1 ;:_, / ü i .. :; u 
2 0 / 0 2 / '3 0  
2 1 / (1 : : / '?. c: 
1 '::..• / 0 4 / '?. 0  
1 7 /  O !::i /  ·:; ü 
�� 0 ./ 0 t. / ·?. :) 
0 .2 / 0 7 /. ·�· ü 
2 5 / 0 7  / '3 (1 
2 2 /  ü ::� _, · '3 (i 
1 9 / 0 9 / '? 0  
1 7 / 1 o  .. ·; o 
2 1 / 1 1 / '?. 0  
1 7 / 1 2 / 9 0  
0 4 / 0 1 / '? 1  
0 4 / 0 2 / ·�.;· 1 
2 0 / 0 :3 / 9 1  
... . 1 
..., . ' .  � 
�- · ... - .. ,_, . ""'t .L.. . 4'f' 
7 . � 1 2 . 0 1 .  5 
.3 . :3 I .  I 9 .  4 
c:- c :  
-· . ·-· 
:::: . 4 H :: .  4 1 2 . 2 
€: .. 1 1 4 • ::: :::; • (. 
7 . 5 .-:. . o o . :3 
-.; .. �=: 1 . 0  t . .  ;::: 
7 . 7 E. • •  l :=: . ·3 
.I • i 0 • :::: 1 i . ;::: 
;::; . 1 1 0 . :3  ;3 . :3 
1 6 1 0 4 / 9 1  � . 7 1 2 . � 1 5 . � 
o:::' � 
·-' '"t 
"'":' C'  � 
t_.::: 
1 '35 
l ":l t· 
m 
2 .34 








TKN NH4 N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/1  
•"j • 9 
-, -, ... ) . .:... 
4 .  (. 0 
/ .  5 j  
.: . ..  (.5 
0 . 6 2 
0 .  : :::: 
0 . 5 0 
ü .. 75 
1 .  1 4  
of .- , .=.. J. • ·:· -·· 
1 2 . 0 1  
5 . 2 1  
2 . :3 0  
4 .  2: : 
:3 .  ::::6 
0 . 76 
1 .  1 2  
0 . 0 0 
I) • (1 1) 
o . o o  
(1 . 1 2  
0 .  (1 :3 
u • ;:.� �-i 
0 .  2t::· 
0 .  t:. ::: 
0 . 3 0 
0 . 2 ·:;· 
0 .  1 6  
0 .  4:::: 
0 . 0 0 
(; • (i (i 
0 .  0 1  
o .  2:3 I 
0 . 0 5 
0 . 47 
0 .  4.::. 
0 . 2 ü 
0 . 4 1 
0 .  t:.5 4 .  : �5 0 .  5 t. 
1 • 4t.. 
� 
0 . 46 
0 . 7 0 
--
0 • .3 0  
gel 
#J.S/cm 
1 1 i 0  
1 0 3 0  
1 1 0 0 
1 1 :)2 
1 2 7 7  
.1 2 3 0  
1 0 45 
1 3t· Ü 
2 1 5 0 
:33 1 0  
1 0 4 2  
1 : ; 0 6  
1 0 1 0  
1 1 7:::: 
ï"'i98 
Cl S04 
mg/ 1 mg/ 1 
1 1 €. 
1 0 7 
1 0 :3 
1 24 
1 4::: 
1 7 0  
1 7 9 
24 1 
; ::::5 
1 0 7 ' 
l l t· 
7 7 
1 u.:. 
1 0 0 
1 1  �j 
1 .-. . -. k- 4  
ZW st 
mgfl . 
Chemische analyseresultaten van de Proostdijkvaart te Veurne {na industrieterrein} 
0 :3 / 0 1  .. '? 0  
0 7 _; 0 2 / ':i ü  
1 4- / 0 :3 .-· ·:;o o  
0 4 / 04  , ' 9 0  
0 2 /  o s  ... · ·�; o 
0 5 /  U t· � · ,:; 0 
0 4 / 0 7 / 9 0  
0 :i / ü �=i l ==· (i 
0 5 / 0 :? /' :1 ü  
o .:: i 1 o ,  ·:i o 
0 7 / 1 1 ; '? 0  
0 4 / 0 L . J. 
0 4 /  0 2 _; ·:; i 
2 0 / 0 :J ; � i  
1 t:. / ü 4 /  ;; 1 
pH temp 02 COD BOD 
o e  mg/ 1 mg/ 1  mg/ 1  
I • ·-• 
7 .  (. 
:j . 0 
•:".· ... ·-· . ...:.. 
f., . 7 
/ • '3! 1 1  • '3 l '? • 0 
::.: • :; 1 1 • 1 1 1  • f; 
:::: . J :. o . 6 
:;:::; • �:.; 1 -; • . ) 
:::: . 6 1 :::: . 4 
1 1 .  :] 
1 4 .  f: 
: : . :::  2( . • 1 1 4 .  1 
:::: • C! 1 ;�:: • I 1 ·-' • 6 
;_) • ::_� 1 � • �I 1 1 • �� 
·:: • 5 t� . ·? 3 0 • -1-
::;: • u (. • 1 ::: • :::: 
, . / t.:• . t::• é, . • . 3 
7 . ::- .:. . o � .. o 
::: • �· 1 ::;:: • 5 1 (i • f, 
• •  ,. ,.  
34 




1 0 '3 
.-1 ._,. ,-, �:. i . ..:,. 
.::� (1 
2-+7 
2 1 :::: 
r=:' ·-· 
.::· -:-• 
TKN NH4 N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/1  
-- -�1 . 0 
1 . 4  
.-·. .-, L • ._, 
0 . 0 
2 . :3 
-.. ·�· .a:.. . ·-· 
:3 . 1 
.-- .-, 
·-· . ·-· 
4 .. E· -
·-. -, ·-· . ...:. .. 
-.. ::· ..:... .. -� 
i . ·�;. 
2 . :35 0 . 70  ü . 0 6 
0 .  : ; �:: 1 (I .  (.5 0 .  2 t: 
0 . 1 :3 1 . 1 :3 0 . 0 4 
0 • 0 0 I) • :::4 (I • 0 1 
0 . 2 :3 0 . 0 0 0 . 0 4 
0 . 1 7  0 . 0 0 O . O ü  
0 . :37 0 . 27 0 . 0 1  
o .. 1 4 o . o o  o .. o ;:.  
o . :::; o  o . o o o . ::: 2 
0 • 2 i 0 • 0 4 ü • (1 7 
0 . 1 0  O . l. O  0 . 0 2 
1 • 0 ü 0 • : ::2: ü • 0 2  
0 . 74 ·:_� . 1 4 0 . 1 2  
0 • 9 (I 2 • :;:.:: 0 • 0 .:::  
0 . 7 7 0 . 2 0 0 . 0 1  
0 • t• (I I) • 1 (. (I • .  :: (I 
k.Ql 
0 . 2 0 
0 .  :.::: :=: 
(I . 1 0  
0 . 1 5 
ü .  1 7  
0 .  :3:::: 
i . :�� ::.� --
2 �  0 2  1 .  6:3 
0 .  9':-t 
l. . 5:3 
0 . ::::4 
.!L:.2Q. 
0 . . :; 5 
O . ü J 




::: :::n o 
1 E,.:O 
1 :3 6 0  





2 1 4 0 
2 1 1 0  
.2 1) (, (1 
cl so4 
mg/ 1  mg/ 1 
s ·:t t  .
1 95:::: 




mg/ 1 .  
Chemische analyseresultaten van het Kanaal Duinkerke-Nieuwpoort te Nieuwpoort {Pelikaanbrug) 
(i:3 / 0 1 / ·:;. 0 
1 4 /  0 :3 / '9 0  
0 4 /  0 4 / ':1 0 
0 2 / 0 5 / '3 0  
0 5 / 0 6 i 9 Ü  
0 4 / 0 7 / 9 0  
ü 1  / o ::;; _. ·:1 o 
0 5 / 0 , i :t O  
I) ::: / 1 0 ;' ·;,- ü 
0 7 / 1 1 / '3 0  
I) 5 ;' 1 ;:_ / ':i 'I) 
0 3 / 0 1 / 3' 1  
1) 4 / 0 :2 .1 ·::: 1 
2 0 / 0 3 / '3 1  
1 6/ 0 4 / '5' 1  
pH temp 02 COD BOD 
o e  mg/ 1  mg/ 1  mg/ 1 
7 . ::; 3 . 1 / . 1  
-; • �· l • 4 1 0 • 5 
;:;; • 7 1 0 • (, 1 7 • 4 
;::: . '3 1 6 . 7 1 5 . 5 
1.:..1. :2 2  • .::. 1 5 .  (, 
:3 . 7 1 9 . 4 1 4 . 0 
:�i • 4 1 4 • 2 1 4 • ��: 
:::: .. 5 :=: . ·� 1 7 . 0 
_; . :) � . •  t:. ; . 0  
7 • ·:1 7 • 4 1 0 • 0 
7 • (. (I • 3 ( . •  €,. 
:::: • 1 1 (I • ·:; 1 1 • (I 
C: • ::: 1 2 • 1 ·'9 • 1 
1 0 9 
1 :s 1 
1 9 '3 




1 5 0  
.-. c:­.L·-' 1 .-.. -, ·:.· :r 
1 '34 
2.) 1) 
1 :2  
1 -:. .1. ...  
. ·• J. J. 





TKN NH4 N03 N02 totP OP04 
mgN / 1  mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/ 1 
1 .  t:. 
� 
�' . ·S 
( . •  4 
t::- . ' ._1 . ;] 





.3 . 0 
1 .  65 1 : : . 0 6  
1 . 0 5 2 1 . 1 5  
:;;:_ • 6 0 1 0 • 5:::: 
2 . 6 4 2 . 49 
1 . 1 2 0 . 7 4 
0 . 6 9 5 . 6 0 
1 . 2 1 7 . : :; 
1 .  7 0  4 .  7:�: 
3 . 46 3 . 4 6 
5 .  o : ; 4 .  ;: o  
0 . '3 6  25 . 46 
(1 • .  ::2 7 .  :=�4 
ü . 32 
0 .  1 4  : 
0 . 22 
0 .  2 :::: 
0 . 36 
i) .  4: : 
0 .  :J ·3 
0 . :35 2 . 5 8  
0 • !:·E· 
0 .  2':t 
0 . 42 "  
0 . 2 0 
0 .  2'3-
0 .  2t . 
0 .  ::: 2 
0 . '3 1 !i':"34 
0 . 63 
0 . 54 
1 . 0 4 
1 .  64 
2 . 1 6  
1 .. 22 
1 .  93 --
1 .  66 
1 • .!j.f, 
0 . 32 
1 .  42 




3 1 2 0 
1 4:37 




1 5 950 
1 54 0 0  
1 49 9 0  
: : 1 1 0 0 
1 7 1 5 0 
1 ::::3::: i) 
1 5:::i4 
73 4 0  152ï(a 
1 94 1 0  
cl so4 
mg/ 1  mg/ 1  
1 0 27 
2 5 0  
4722 
764 0 
·� (I '"9 3' 
1 1 336 
1 o 4 : : o 
521�.4 




mg/ 1 .  
4 
2 1. 
Chemische analyseresultaten van het Kanaal Duinkerke-Nieuwpoort te Oostduinkerke (Hoeve Toreelhofl 
1_1 :.,;1 / 1_1 1 /  'jiJ 
(1 7 / 0 2 / 9 0  
1 4 / 0 .3 / '3 0  
0 4 / (1 4 /  :t O  
0 2 / 0 5 / '::! 0 
(l �i ;" 0 6 / 9 (1 
0 4 / 0 7 / 9 0  
0 1 / 0 :::: / 9 0  
0 5 / 0 9 / 3' 0  
0 : : / 1 0 ./ ·::! 0 
•J 7 / 1 1  i ·� o  
o �; /  1 ::2 1 ·:t o 
0 : -: / 0 1 / ·"j 1 
0 4 /  0 .2: /' 9 1 
:: ü i 0 ::::-; / ·;;. 1 
1 (. /' 0 4 , ' 9 1  
pH 
I � I • -� 






-, ·=· I • ,_, 
/ .  :7-1 
ï .  c. 
temp o2 




1 0 . 4  
·�· ., ·-· 
1 7 .  •j 
1 ·j .  4 
. --, .-, -:: � - · · .L 
2 0 . ;_  
2.3 .  0 
� ü . ü  
1..::. . 6  
1 7 . 7 
1 1 .  .3 
"" -·· .... 
J_ ·�· . ":_ 1 0 . 4 
.. "' .. .: .-, -1 -t . C  J. .,;_ . •-
·-· . ... ·' '-' • ! I • .11!-
5 • :�; 4 • ;�� . 
� • '··' '-1 I • i '-' • ,-" 
l. 1 . 4  1 4 . 6 
1 2 • �i 1 : : • (1 
COD 




1 0 1  
t= .i � 
2 1 5 
22 : 1 
� 
6 ü �i 
2 i ::: 
.2 J. : i 
BOD 
mgf l  
1 ·":· ..... 
1 �  _I 









mgN/ 1 mgN/ 1 
N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1  mgP/1  
2 . 4 
±.:.1: :=:: . 1 
I -· -�1 
5 . 4 
1 2 . 0 - ..., ·-• • I 
.. ..j ·-· .  -· 
,_ ·....i 
·-· . -� 
c . . :::: 
.3 . 3 
0 .  0 
3 . 4 
J 1:::' 
·-· . ·-· 
1 .  ·::H 
0 .. ·;· s-
0 . 59 
0 . 77 
h2Q 
1 • : : : : 
0 .  ��5 
1 .  5 C  
1 .  4 0  
1 1 . 4 0 
·:; . f; l  
1 0 . 4 '3 
:3 . 0 :2 
0 . : :4 
2 .  (. : : 
5 . 6 0  
.-·, ""'7 -! c: -, ·· , ·-· • ·' ·-· ._i • ·-·.a:. 
4 .  2 t:. 4 .  H:: 
l. . 0 2 .:.5 . 1 :::: 
1 • i..:-4 �. • ,_) 4 
0 . 44 1 2 . 7:::::: 
I) . 1 1  
0 .  1 9  
(1 u :2: 1) 
1 • 0 �� 
(1 . : : (i 
0 . 4-l-
ü .  �i-; 
ü w .2:5 
0 .  4 :::: 
0 . 2 0 
0 . 2 (. 
0 .  1 5  
ü .  ;�.5  
� 
0 . 42 
0 . 2 5 
0 • : iE. . 
T.Tl 
1 .  ; .:: �  




1 f../ 7  
: -o 1 9 0 
7 1 0 0  
1 0 2 4 0  
::�::=:t. o 
14""75'll 
1 ::;4 (I (I 
1 :352 0 
::::::9 0 0  
1 .3 6 ' 0  
1 42 1 U  
1 :3 :37 
:::: 1 :::: 0 
1 ::;f: 7 1) 
Cl 
mg/ 1  
2 9 7 0  
3 :.:: 0 4  
(. 1)5 ::::  
6:::: o o  
7 :::::::: 1 
'3'44 7 
7'7 0 .:-:· 
424 0' 
1 4  0 
7 (: -;' 
.2 EO  
40 1 .2  
so4 
mg/ 1  
ZW st 
mgf l .  
5E. 
Chemische analyseresultaten van het Kanaal Duinkerke-Nieuwpoort te Veurne (Duinkerkse brug) 
pH temp 02 COD 
o e  mg/ 1 mg/ 1 
ö .:i /' 0  i ./ 9 0  
0 7  / (1 2 / 9 0  
1 4 / 0 :3 / '3 0  
(I 4 / Ü 4 / '"9 0 
0 2 / 0 5 / '3 0  
ü 5 /  o t.. / 9 0  
0 4 i 0 7  / '31 0 
0 5 / 0 '3 /  9 0  
o .:: / 1 0 / ':; o 
0 7 / 1 1 / '3 0  
0 5 /  1 .2 / '3; (1 




I • '-' 
,. r::-� . ·-· 
.-. .-. �· .. 
:::: . 4 
.:;. � 
· ··-· • .I 
• • t:..� ·=· . ·-· 
: : . 1 
:::: . 0 
:::: .  1 
t. . • .  ) 
1 0 . (I 
i 6 .  :::: 
u :: • .: 
j •':I ·1 
' _ .. . """i" 
· -· . .  ·-· · � 
r:::- • 
·-' . . .;. 
7 . 4 
7 . ü 
·:_t • -; 
2 0 . 5  
.2 1 . 0  
4 .::;. . ,_, 
1 4 . : : 
t: . • ::• 
1 .:;:.  .. f, 
J .  ç. 
� 
I • i 
( . .: 0 
,-, I::"' 
:; . ·-· 
0 4 / (i 2 _..' :;· 1 / • :::i 1 • t:. ;:! • (. 
2 0 / 0 3 / 9 1 � - � 1 1 . :  1 4 . 4 
1 6 ; 0 4 / 9 1  8 . 8 1 1 . u  1 � . 8 
::- i=· ·-··-' 
1 -. . -. ..:.. L
1 7 0  
1 1:3 
5t.. t.. 
2 1 5  
.2 0 4  
527 
BOD 
mg/ 1  
TKN NH4 N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/ 1 
1 • ::::  
4 .  ,::. 
c.- .-, ·-• • L 
4 -·
, . ..:..
4 ·::. . _, 
7 . 4 
4 . 5 
4 . 7 
0 . 0 
.::: . 4 
3. / 
1 .  (1 ;:;: 
1 . 0 2 
0 .  1 0  
ü • (1 1) 
1 .  1 1  
0 . 4 4 
1 .  49 
0 . 1 : : 
1 .  :3 :3 
-. .-! .... . ..,:; • -�1:.• 
1 .  '35 
.:: . • 44 
s .  st:. 
4 . 1 4  
2 . 7 ü  
0 .  -�,7 
u .. :.::: :�i 
1 . 0 2 
0 .. �i.:: 
0 .  t.:::: 
4 .  2(. 
-= r;- .-, ·-· · ·-· ..:.:. 
0 .  1 1  
o .  o :: : 
u .  1 0  
0 . 27 
0 .  1 7  
0 . 4 1 
0 .  4 ':7 
0 .  ::;f,:, 
0 . 22 
0 . 22 
0 .  1 0  
1 • 5 0 5 .  ::;·�i 0 . i) :::i 
1 • 22 �:. . ·�d) 0 • 0 '3 
0 • 1 4  ::.· • . ::: .:. ü • 2 1  
.3 .  1 5  
0 . 5 0 ·-0 . 57 
0 .  o :::: 
:) . 0 4 
0 .  :::;·:; 
1 . :34 -
::: . 1 6 
2 . 54 
2 . 2ï 
�. t:!:. 
0':93 
0 .  ; : : 
0 . 5 4 
gel 
JLS/ cm 
2 2 4 0  
1 f..:. E. :3 
2:3 4 0  
4 3 C: ü  
5 7 5 0  
54 9 0  
1 2 6 0 0  
1 1 6�::i O 
1 2 1 0 0  
224 0 0  
1 1 44 0  
5 1 0 0  
1 1 ,:: 1 0 
cl so4 








:.:; 1 :54 
7 :i 9 ü 
: -<4· : i i�. 
-:- i:·. -: 
� 1 26 1  
ZW st 
mg/ 1 .  
.:. 0 
..::. 0 
Chemische analyseresultaten van het Kanaal Duinkerke-Nieuwpoort te Adinkerke (Franse grens) 
Ü .3 i  0 1  / ':1 0  
0 7 / 0 2 / •j (l 
1 4 / 0 :3 / 9 0  
0 4 /  0 4 / ''S' Ü 
ü 2 / 0 5 / 9 0  
l) �i /  (1 (. / '�' Ü 
0 4 /  o 7  / ·:..o o 
(I i / 0 ;=: / ·� i) 
ü 5 / 0 9 / 9 ü  
o .:; /  1 0 / 9 0  
! 0 7 ,· 1 1  /" .'9 0 
0 5 /  1 :.2 / 'j l) 
0 .3 ,  0 1 / '3 1  
0 4 / 0 2 / '3' 1 
2 0 / 0 :3 / '3 1  
1 t• / 1) 4 /  9 i 
pH 
7 . 4 
-· �-
1 • ·-
':; . : : 
:::i . � 
:::: . :3 
e .  1 
l • ·=� 
I .  i 
, ... . . -. 
·:· . ·=-· 
temp 02 




mg/ 1  
TKN NH4 
mgN/ 1 mgN/ 1 
- · ·  · -- ----- · · - ----
,-:z . .. ./' • I 
1 0 . 2  
1 :=: . 0 
u :: .  4 
.-· . .  -. .-. L ·-\ • •::• 
1 '? . 7 
1 5 . 6 
5 .. E. 
7 . 4 
2 .  1 
1 1 .  :3 
1 :.2 .  t• 
:_ • • f:., 
::: . 1 
:l. "3 . .. 
::;: o .  :; 
.:-c . / 
1 7 . 2 
2 . :3 
1 2 .  t:. 
4 .  E· 
1. 0 . 2  
(, . 1 
- .". I • ._1 
9 .  : : 
1 5 .  : : 
1 1 .  0 
� 
/ i  
1 7 1  
IT:4 -
1 (. : : 
m -
2 1 0  
2 0 6  
ffi 
: 1 6 -.-·, r.;" ..:,: . .  _. 
1 6 0  
� .-·: ·-· · � 
r; . • :s 
4 .  t:. 
�· . 0 
t:· -, ·-· · ·�· 
<::;" o::;" ·-' · ·-· 
5 .  f.:, 
-... , r--�· .. ·-' 
.3 . : : 
I ).i 
:3 . 0 -
4 .  ,:, 
� 
0 . 1 9  
0 .  0 I) 
1 .  1 1  
I) .. '=·�· 
2 .  1 5  
.L . 1 .L  
1 .  20 
1 .  4E· 
1 .  ::::6 
1 • :::::7 
1 • 1 'j 
0 . 77 
N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/ 1 
4 . 5 :2 
'9 . :) 1 
4 .  0 '3 
1 . 0 "7 
ü .  -1-:::: 
(1 . ::�E. 
1 .  2 2  
5 . 0 1  
4 . :.2 6 
4 . 52 
4 . 74 
(: . 1 4  
0 .  o :::: 
(1 . 0 5  
0 .  1 7  
0 .  1 (I 
0 .  2 :;:: 
0 .  �=i'j 
o . ..::;. ·� 
Ü .  :.::L 
ü .  1 5  
I) . 1 0 
0 .  l. 0 
(i . 0 E· 
0 . 0 4 
(1 . 1 : : 
.3 . o ·::; 
o . t. 1  
� 
0 . 2:3 0 . 04 
Q.:..±! 
i . 0 7 
:.2 . 1 :3 -
2 .. E.f, 









0 . 4 ::: 
1) . 64 
ü . 5ï 




1 1 4 (: 
1 9 1 0  
!.§2; 
2: :�� 0 
::;:t:. i 0 
1 0 :?. 0 0  i!,BI 
l (L330 
�) 
76 0 0  
:3 0 4 0  
/ t:.7 0 
Cl 
mg/ 1 










::2 1 :3 5  
1 .:;;':,' 1 
6 :2 0  
.2 1 ü 2  
ZW st 
mg/ 1 .  
Chemische analyseresultaten van het Langeleed-Parlementsgracht-Slabbelingsgracht te Nieuwpoort 
CPelikaanbrug) 
0 3 /  ö T/·�· o 
0 7 /  (1 2 / '� 0  
1 4 ,  0 .3 / ':;i (l 
0 4 / 1) 4 / ':1 0 
o ;:: / 0 5 l '9 0  
i) 5 / I) f, / 3' (i 
0 4 / 0 7  .. ' 3 1)  
(I i t (1 ;:: ,. •; (1 
0 5 ; 0 9 / '3' 0  
(i 4 !  1 (i .... 3· 0 
ü 7 ; 1 1 , ;t ü 
:) ::. ! 1 2 / ·;, (1 
o .:i , O l , . l  
ü -4 ..: 0 2 �  ;· 1 
2 0 ," 0 3 / '� 1 
� t:. , I) 4 ;  ;· Ï 
pH 
·-. r: � . ·-· 
--. 
• Er 
;,:i ., 1 
. ' r.':' . :_ . . ·-' 
� -, I • l' 
/ • I 
:.:: . 0 
·�- . 4 
temp o2 
o e  mg/ 1 
COD 
mg/ 1  
BOD 
mg/ 1  
· - -- - -- --=--3 . 0 6 . 2 4 7  5 
l . �  S . 6 64 5 
1 0 . 0 1 4 . 0  7 J  
1 0  • .:. 1 2 . 4 2Q 
•• .-!: • •  l -T . t_ . 
....,. r::· I • ._, 
(, . : 
�: . �; 
u • .i 
1 0 . 4  
... <11 .-. J. .1 .. ..:.· 
1 9 . 6 
1 / • '3' 
.:: . .  3 
.1. �  • •  i 
.-, : ..::. .. ? 
,-. 1 =' .  J. 
5 .  t.• 
1 1) . 5 
j (1 . i 
1 0 3 
1 ·=--· 
TKN NH4 
mgN/1  mgN/ 1 
N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgP / 1  mgP/ 1 
:Ld 
•=:: . ::!..!.:!: 
. •  ·-::. 
-· .  -· 
� 
2 .  f, 
:3 . 1 
2 . �:;· 
2 . :::1 
1 c 0 
t:" r:: · 
·-' • ._i 
�:5 . 0 :::· 1 . 4 7 
0 . 2 7 
0 . 2 0 
0 . 76 
0 . :2 0 
0 . 64 
0 . 4 4 
J . 4 ü 
1 . 0 2 
4 . 7 0  
2 .  : •4 
0 .  7(. 
o . ':; o  
0 . 0 0  
O . O ü  
o . u ü  
0 . 0 0 
Cl . �-:.:: 1  
4 .  4'3 
0 .  '::1 (I 
ü . 0 5 
o .  � � o  
0 . 0 '3 
0 .  :::4 
0 .  1 5  
1) . 1 1  
0 . 1 9  
0 . 0 0  
0 . 0 9  
(1 . 0 3 
0 . 0 5 
c; . o ·:;o 
0 .  1 3  
0 . 1 2  
0 . 2 0 
0 . 0 6 
0 .  1 0 
2 .  7'� 
.-. ...., � .I.- • I ·-• 
0 . 7 0  
I) .  : ;4 
.. .-. ·-: J. • =" ._:.. --. � c:-..:.:. • i ·-' 
0 .  : : ü 
0784 
0 . 2 0 
0 . 4 7 
0 .  4';1 
f l 1 4 ;i 
gel 
p.Sfcm 
2r�. :::� o .  
1 5: : :�: 
1 7 7:::: -
1 4 5 ·:=: 
:.2 :3 0 (1  
1 66 9  
: ::::� ü 0 
:3 0 1 0  
211 ::: o 
Cl 
mg/ 1  
.-· . . - . -. ..;:_ :J L  
2t . .  3 374 
::- :jo 




1 .3 :3 :3  
� . .  :; J. 
.2 0 �; 
::: 1) 1 
.222 
/ / t..:.. 
so4 
mg/ 1  
ZW st 
mg/ 1 . 
- ·- l f 
4�:·-
Chemische analyseresultaten van het Langeleed-Parlementsgracht-Slabbelingsqracht te Koksijde (Oosthoek) 
ü .3 /  0 1  / ':7 0  
o 7 ,.·· u ::;:: , -�, o 
1 4 /  o :� ; 9 o  
0 4 / 0 4 / 9 0 
0 :2: /  0 5 / '"9 0  
o s /  o t. / ·:;· o 
0 4 / 0 7 / 9 0  
Ü 1 I (I ;:;: i '? (i 
0 ::; i 0 ':t ,/ ';. 0 
o : : ; 1 o ; ,:;, o 
0 7 / 1 1  / '3 0  
(I �. / :1 2 ; ·:1 (I 
O .J ,: O l / '::-' 1 
0 4  .. · 0 .2 ./ ', 1  
2 0 / 0 :3 / 9 1  
1 f. ... 0 4 / ·:r 1 
pH 
7 . 4 
-:; . 4 
/ .  6 
-; . f�, 
-, ·=· J • ·-· 
-., ·� "· . ... · 
I • I 
/ .  4 
·' . ... 
I • '-' 
� r.� l • ·-· 
:::: . 0 
7 • .  , 
temp o2 
o e  mg/ 1 
-7 .-. •" D ..:... 
'3' .. 7 
1 4 . 5 
1 :2 .  :::: 
l 1 .  :::: 
1 ;:.:; • .;:. 
1 4 . 5 
/ • C: 
•"":· -J ·-· . ·-· 
1 . 7  
1 0 . 6  
1 0 . 0 
4 . : o 
1 0 . 0 
.� 1:' t:..• .  ·-· 
i f  . . 2 
1 .  .3 
ü .  ·-· 
J. . !5 
...::  . . .::. 
� • • ü 
.- . E:"'; 
� -
·-· 




5 0  
1�. t ..:...
BOD 














4 0  ' -•3 2 
TKN NH4 
mgN/ 1 mgN/ 1 
0 . 4 .3 
2 .  1 1  
4 . 1 :::: 
::: .. 1 .2  
._;t.:.o 0 Ü Ü 
4 0  .. ·:.� o 
1 1 .  ::;: :::: 
J. . :2 U  
� 
2 1 . �35 
::;::.::: . �) (I 
N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/ 1 
1 .  63 
1 ü .  f,;�: 
1 .  24 
0 . 52 
0 . 26 
0 .  1 3  
0 . 0 0 
(i . 0 4  
0 .  ,_:, .:;;: 
(i . :�:4 
·j .  9 0  
.. ,-·,-� l u •=• I 
0 . 2 0 
0 . 0 7 
0 .  o :::: 
(I • 1 1  
0 .  1 1  
0 .  i i 
0 .  1 1 
0 .  o : : 
0 . 0 4 
0 . 0 7 
0 . 0 0 
u 1: : :�i 
(1 . (1 :2  
0 .  1 :;;: 
0 .  c: :::: 
0 . 7 5 
0 .  ::: ü 
0 . 54 
0 . 5 ü 
0 . 96 
:3 .. :::' o 
0 .  1 :::: 
(I • : :::• 
( . .  5�3 
�i . 4�i 
- ·:· -:· L •  ·-'L 
·--u • .  :i O 
1 .  4 2  
2 .  ::� ·31 
4 .  :::f. 
gel 
JJ.S/cm 
1 1 :::;8 
1 2: ::::: 
1 0 7 0 
1 0 7 0  
1 1 4 1  
1 1 4 0  




1 9 : :·:1 
1 ==�::i.3 
1 f, (l f, 
1 7:3 0 
1 ·:6 t:. 
Cl 
mg/ 1  
j t= "":• . ·-•..:... 
1 : ; 4 
1 -1 7  
1 4 3 
1 22 




2 0 (: 
��L� 
.-·, r::: ,-, ..::.. ._.1 •::• 
so4 
mg/ 1  
ZW St 
mg/ 1 .  
1 ..:1·  
Chemische analyseresultaten van het Langeleed-Parlementsgracht-Slabbelingsqracht te Adinkerke (Hoeve 
Noord-Gasthuis) 
0 3 / 0 1 / ':.1 0  
0 7 /  0 2 / '::i ü 
1 4 / 0 :3 / 9 0  
0 4 / ü 4 / 9 ü  
0 2 / 0 5 / 'J O  
0 !:'· /  0 6 /  ·j ü 
0 4 / 0 7 / 9 0  
0 1 / 0 :::: / 9 0  
0 5 / 0 '3' / '� 0  
I) : : i 1 I) / ·::r 0 
0 7 / 1 1 / '3' 0  
0 !::· /  1 2 / 9 0  
0 :3/ 0 1 / 9 1  
0 4 / 0 2 / '3' 1 
2 0 /  o ::c / 9 1 
1 6 / 0 4 / '3' 1  
pH temp 02 COD BOD 
l .  5 
7 . 5  
7 .  ;;_, 
:::: . 2 
::::.: .  1 
7 . ·:; � C' l .  -· 
/ .  l 
..., . I • ,.. 
..., .­,/ .  t• 
;�: . 0 
o e  mg/ 1  mg/ 1 mg/ 1 
7 • .  :. 
•;:J . 4 
1 7 . 0 
1 (  . • 1 
1 6 . ''9 
22 . (. 
1 7 . 0 
, 1':· ,. . ,_, 
1 .  ,;:. 
1 1 . 4  
1 1 . ::: 
1 . 6  
�; . l 
:3 . :3 
� a=-·-· · ·-· 
0 . 2  
i .  1 
0 . 2  
0 . 5 
0 .  : : 
- -. ·-· · 4 
1 2 . 3 .-. ...,. "- o I 
1 ::: 1  
1 0 0 
94 
6 
5 0  
: : 1 
.2: 1 
4 9  
3 1  - · .-.� ·-· ·-· 
:::· 
5 
l ü  
TKN NH4 N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP / 1  mgP/1  
2 . 0 
i 7 .  �i:3 
1 .  1 7  
6 . 0 7  
2: • . i 2 
4'3' . 7 0  
44 . 7 0 
6 0 .  '3' 0 
:�: 1 . 65 
24 . t:::: 
:::: . 94 
�=� . :34 
1 4 .  1 2  
1 :3 . 55 
0 . 2: 0 
E . •  5 1  
0 . 32 
1 .  0 0  
0 . 0 0  
0 . 0 1  
0 . 24 
0 . 0 0  
1 � J: 'j  
4 . 1 6  
0 . 1 .3 
0 . 0 4 
"9 . 1 6  
o .. ::;: :::: 
0 . 2 0 
0 . 1 5  
o .  o �:; 
I) • (I ;�; 
0 . (1 7 
I) .  1 2  
o . o .::. 
0 .  o : : 
0 . 4 1 
o • . o �; 
1 .  4 :�: 
0 . :35 
0 . 0 4 
0 .  1 :::: . ' 
i) . 0 4  
0 .  1 4  
0 . 0 7 
0 .  E.J 
1 . 5:3 
0 .  ·:;· : : 
:3 . '3 0  
( . •  : :5 
2 .  1 :3 
1:45 
5 . 74 
4 . 45 
2 . 52 
.-, t;- -. L. .. ·-'..::. 




1 4.2 1  
1 7 7 .:: 
9 :34 
1 €·34 
1 65 1  
25�'5 0 
1 7 7 '2: 
22'=i ft 
cl so4 
mg/ 1  mg/ 1 
.2tA 
2 1 4  
: i ::;::) 
:::::; (I 
4 2 :3 
14_1 
1 2t· 1 6:::: 
4 f: (l  
2 f. O 
:-::4; 
ZW st 
mg/ 1 .  
45 
Chemische analyseresultaten van het Lokanaal te Lo (Kellenaarsbrug) 
1 (., / ü 1 / '3: ü 
.:;:: o / 0 2 / 9 0  
2 1 / 0 .:: i :; o  
1 9 / 0 4 / 9 0  
1 7 / 0 5 ; 9 (1 
2 0 / 0 6 / '3 0  
ü � / 0 , / :? 0 
25 / 0 7 / '� 0  
2 2 /  o �=: / ·� o  
1 9 / 0 '?- / 9 0 
1 7 / 1 0 / 9 0  
2 1 / 1 1 i 9 0  
1 7 / 1 2 / 9 0  
0 4 / 0 1 / '3' 1  
0 4 / 0 2 / 9 1  
2 0 / 0 :3 / ':; 1  
1 6 / 0 4 / 9 1  
pH 
7 • . ) 
::..i .  0 
·::· -, '-' • I 
:=: . (I 
7 .  1'3 
. r:­i • -· 
,• ..., I o I 
/ .  5 
:::: . 0 
7 . 7  
temp 02 COD 
o e  mg/ 1 mg/ 1 
1 2  .. 5 
1 0 . 7 
1 ::: .  1 
1 7 . 6 
1 ·-:. ·-=· -·· . ·-· 
1 4 .  ·:; 
.- 1::' t:• . -· 
2 .  1 
7 . 2 
1 • :::: 
1 1 . 6  
1 2 . 5 
/ .  :_. 
'9 .  :::: 
1 0 .  ·� 
.2 .2 . 0 
r:- c: ·-' . ·-· 
- 1::' 
..:... . ·-· 
1 . 1 
:) . �· 
1 . 1 
0 . 4  
1 .  '3' 
1 o .  :::: 
;; . :::· 
1 .1 • ·;> 
1 ü  • .2 




1 4: . 
5:=.:" 
1 O E. 
2 0 0  
1 f.:::: 
I 1 
.2 1  ·-· ·'":'· -· ·-· 
1 42 
1 ":1 2 
BOD 
mg/ 1  
TKN NH4 N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/ 1 mgP/1  
---- -----•-- a-
4 . . :: 2 . / 1 1 2  • 2 �. 
3 . 4 0 . 9 '3 
.::: . ·:> 0 . : • 1 
...., c: j • ·-· 
1 :::: . t• 
1 : � . 6 
6 . 1 
4 .  1 
.- ·- · L • •-• 
ü .  1 1  
� .-, .-, 
·-· . .  .,:. . .  .;_, 
1 2 • .  :d) 
7. / 0  
1 2 . t.5 
�; . 52 
2 .  :=; :) 
2 .  1 0 
0 . 74 
1 .  1 1  
1 .  '7 0  
0 .  t· ü 
.-. 1:"' .-. � .. . _ .. =• 
O . ü O 
0 . 0 0 
0 . 0 0 
O . ü O 
1) . 0 0  
0 . 0 0  
(1 . 0 4  
1 0 .  ::: o 
27 . 42 
5 . 47 
0 .  4 :�i 
0 • ..:::...:. 
0 .. 2.:: 
(i . l:i. 
ü .  (; :. 
0 .  0 '3 
(1 • I) i 
ü . 0 2 
I) • (I � : 
0 . 0 0  
0 . 0 4 
0 .  !:; ·:t 
0 .  4 ï�i 
0 • .:.: 1:::. 
(1 • .:.: c  
0 . 2 4 
(I • .  ::: (1 
ü .  �: ·:;- - .. 
U . 24 
0 .  1 0  
0 .  1 :3 
:: . :::: 1 
c- - . r:-� 
5 . 0 0  
:4. 57 
4 .  '3 0 
0 . 2 0 
0 . 29 
!h..l1 




mg/ 1  mgf l 
:::42 cï ·- ·- ï o7:�--- -
1 : �2: � 1 54 1 ::::5 
1 564 
7 0 6 0  
1 4:36 
t·7 2 0  
726 0 
1 9770 
675 0  
: :t:.2 ü 
1 1  ·j;;:. 
1 7 1 0 
5 0 9 0  
.-. r:::::- -, � 
244 
2 1 4 0 
:3;::: o 
:1 (.:2 0 
1 :::: 1 
1 1 ::::5 
24::::4 
ZW st 
mgf l .  
4 
1 0  
Chemische analyseresultaten van het Lokanaal te Alveringem CMillebrugl 
pH temp 02 COD o e  mg/ 1 mg/ 1 
1 6 / 0 1 / 9 0  1 . 2  6 . 6 ; . 0 
2 0 / 0 :.2 / 9 0  
2 1 / 0 :J / 9 0  
1 9 ,/ (1 4 / 9 0  
1 7 / 0 5 / '3 0  
2 o , · o t.. / 9 o  
0 2 / 0 7 / 9 0  
2!:; /  o -;  l ·:; o  
22 / 0 :=: / '3 0  
1 9 / 0 '3' / 9 0  
1 7 / 1 0 / 9 0  
2 1..- ' 1 L ?. 0  
1 7 /  1 2 / '3 0  
(; 4 ; 0 1 / '3- i 
0 4 / 0 .2 / '3' 1  
2 ü / ü =· i ·:;· i 
1 6 / Ü 4 i 3' .i.  
7 . 2 
• .... · .• 
·-· . ..:... 
s· . 2 
...., ·=· , . ·-· 
7 . : : 
7 . 4 
-, ·=-, • ..  J 
7 .  s· 
-: ·".:i 
./ • ..  .:o --:: , ... , i • :., 
....., --: I • i 





1 2 .  1 
1 ü .  ·-· 
1 :::: . 0 
1 :::: . ':t 
1 7 .  i 
2 0 . 0 
1 "31 . 1 
1 4 . 5 
1 :3 . 9 
·" � t:• . i -. .:::· .L . ·-· � .-/ .  t.• 
.2 . 0 
1 1 .  ::> 
1 2 . 5 
(: . ·:;-
0 . '3 
0 .  ::.• 
1 . 6  .- .-..:... . t..• 
.,... ""' 
·-' • I 
1 0 . 4  -- .-. 
·' . � 1 0 .  i 
3 . 0 
1 7 . :2. 
1 .::. 
.-. .  -. 2!:: 
1 !:· 
11 




TKN NH4 N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP / 1  mgP/ 1 
4 . 4 
7 .  ( . 
.3 . l 
4 . 0 
1 . 5�i 1 6 .  53 0 . 4 7 0 . 7 1 !) • 45 
1 .  :�:2 
0 • 1 ::� 
0 .  1 :3  
0 .  o : : 
:l ,-, c:- - . ;I • .  _1.;• 
1 0 . 6 2 
0 . 0 0 
0 . 0 0 
0 . 0 0 
o .  o o · 
0 . 0 2 
7 .  ��· 0 .  0 0  
1 . 1 7 1 . 47 
1 .  0 5 7 .  4:.::. 
ü .  ·; 0 2::i . ü (I 
1 • 6::; 1 ?. • 6G 
0 .  1 2  
0 .  1 ::  
0 . 0 0  
0 • .i. 1 
0 . 0 1  
0 . 0 2 
0 . :.2 0 
0 . 2" 4 
0 . :::: 5 
0 .  :::4 
0 • 1 r� . 
0 .  2(. 
0 .  :::; ü 
0 . 4 1 
o . o o 
0 .  (1;:;; 
0 . 7 4 
� 
4 . 96 
E . • 0 �· 
:3 . :::, .3 
.-·, [:· A �t 
0 • .  ::4 
ü .  1 � 
gel 
J1S/cm 
24 1 0  
9 0 :.2  
1::::1 3 
:::;4: i o 
2�::-:: o 
225 0 
;::: o o o  
45 1 0  
72 :3 0 
ï4 1 ü  
1 :::: o :::: (I 
1 1 2f: Ct 
7 0 / ü  
1 1::: : 1  
2 0 1 0  
4:)2 0 
cl so4 
mg/ 1 mg/ 1 
4 0 :3 




1 0 �56 
1 ü 2 
.2. 7 0  
:t !":J!:· 
1 1 :::: 
ZW st 
mgj l .  
/ 
4 . 0 0 . 6 0 5 . 7 5 0 .  1 :::. 0 . 28 1 1 0 6 0  3 1 5 J __ ...:...;:_=.:=.. __ ...;;..;;;..;..;;:;. ___ __ ...;:..;;;...:;..;� - - - · - · - ---
Chemische analyseresultaten van de Bergenvaart te Veurne CNieuwpoortse hoek) 
u �i '/ 0 1 / :?- 0 
0 7 / 0 2 / 9 0  
1 4 / (1 :3 / ? 0  
pH 
---.. !:::' I' • ·-· 
temp o2 
o e  mg/ 1  
.;;:, . .  , 6 .  4 
i .  0 ·:; . i  
0 4 / 0 4 / 9 0  u . 6 9 . 9 1 5 . 0 
0 :.2 / 0 5 / :t O  
0 5 /  (1 [.. /  :1 ü  
0 4 / 0 7 / '?. 0  
0 1  I 0 •::: / 9 0  
ü �; / 0 ·:.t / ·:) (I 
o .::. / 1 ü / S> ü  
0 7 /  l .i.  / '3' 0 
(i �. $ i .:;:· / ·::�! ü 
1) 4 , 0 1 ; "?. 1  
ü 4 / Ü � /  ·:t i 
2 0 ;' 0 :3 / 9 1  
1 €. / 0 4 ; 9 1  
'3' . 5 
·:;- . 0 
·-· ·­·-· . ·-
. ·::· 
i • ,_: 
. 
·
- ·  ! .. ·�· 
ï:i . I) 
-: .,. / . -
J. :::: . 6 
1 ,;.:. .  ·;:; 
1 7 . 0 
::n .  4 
i 7 .  :::: 
i • J. 
i 1 .  6 
1 1 . 5  
.-, �::  t:-._ ._ . . ·-· 
7 .  1 
1 (, . 1 
1 U . C: 
:;;:. o . 4 
(I • :.:;: 
7 .  1) 
::: . (, 
1 0 . 5 
1 1 .  :, 
COD 
mg/ 1  
-, r:· .!..:d 
1 0 4 
1 : c 
m 
i 75 






mg/ 1  
TKN NH4 
mgN/ 1 mgN/ 1 
N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgP / 1  mgP/1  
··:� "":• 
·-· . ·-· 
4 . 0 
0 .  1 
: : . ;.;,. 
6 .  1 
� 
4 .  �7 
�5 . 1 
1 1 .  1 
o . o 
.3 . t_::. 
4 .  ::.: 
.3 . 0 5 7 . 1 1  
0 .  f, 1 ::;:: 1 . 2:::: 
0 .  l :3 2 .  '35 
0 . 4 2 
0 .  1 4  
0 . 1 0  
O . ü ü  0 • .  ::: 1 0 . 0 2  
o . : " o 
0 .  :::�4 
1 .  :>1 
0 .  �:;-t-
0 .. 27 
2 .  4.2 
�i .. (1 ;:: 
-
1) . ::: •• ::: 
0 . :::: 5 
1 .  1 5  
ü .  ü [., 
0 . 0 0 
0 . 0 0 
0 . 0 0 
o . o o  
0 . 0 0 
0 . 0 4 
4 a 1 :::: 
0 . 0 .2 
l l  . ::;i::;: 
4 . 7 1  
·-:: ·-: ·-:· ... . .L. .. 
ü . O ï 
ü .  l) ·:;t 
0 . (1 1  
O . O i  
ü .  o .:. 
0 . 0 0 
0 . 0 7  
4 . 7 0 
IJ . J. C• 
0 . 0 7 
0 . 0 6 
0 . 3 ü 
0 .  1 6  
1 .  4 7  
� . 7 0  
;, .  4 ::.: 
1 • •  :::2 
·- r.:- r.�· 
""- • ·-· _J 
0 . ::::6 
0 .. 2E· 
0 . 0 0  
0 . :::5 
2 • .2ï 
1 .  7 9  
1 .  ï E: 
1 . :34 
1 . 3 1 
0 . 44 
i� 
0 . 0 :3 
gel 
J.J.Sfcm 
:3::::7 0  
2:3 9 0  
224 0 
:35 0 0  
: : 1 ::.: o 
:::::�: 0 1) 
9:3 0 0  
1 6'7ZI:  
4 0 0 0  
4 :::: 1 (I 
45·:nJ 
5 0 1 0  
Cl 
mg/ 1  
1 .350 
4:i O  
5�35 
6 1 0 
:=:::� l. 
1 4-1-6 
1 1  (. :2 
7 J :3 
1 (l !j i  
so4 
mg/ 1  
ZW st 
mgf l .  
1 0  
1 3  
Chemische analyseresultaten van de Bergenvaart te Houtem (Gemeten brug) 
(1 :) ,. 0 1 / � 0 
0 7 / 0 � / 9 0  
1 4 1  o : 1 1 ? o  
0 4 / 0 4 / 9 0  
0 2 / 0 5 / 9 0  
0 5 / 0 6 / 9 0  
0 4 / 0 7 / ':?J O  
ü l / Ot:: / ":1 0  
0 5 / 0 9 / 9 (1  
o : : / 1 o / ·:t o  
0 7 / 1 1 / 9 0  
o 5 /  1 2 / ·�: 0 
0 4 / 0 1 / 9 1  
0 4 / 0 2 ; 9 1  
2 0 ;  o :::; / 9 1  
l t.. / 0 4 / ·:t l  
pH 
I • -l 
::::  .. 4 
.-. .  -. 
·.::.· . � 
. .. .  . ._ . ..  L. 
:=: . 0 
:�: . 4 
7 . 7 
/ .  (, 
.-. I:" ·=· • ._1 
temp 02 COD 
o e  mg/ 1  mg/ 1  
.-, --;. .;: .  i 
.' • I 1 0  . .3 
1 0 . 0 
.: 1 . 0  
1 7  .. 5 
1 7 . 0 
2 :3 . 4 
1 :3 .  0 
�:. .  0 
'5' . (I 
2 0 . 4  
2 0 . :�: 
::· . 4 
1 .  ::: 
1 6 .  1 
1 4 . '3' 1 4 . 4 
:=: . �-( 1 1 . 1 
5 .  i 
7 . 0 
1 .  (, 
I:' .... 
·-' · t:.• 
1 0 . 0 
4 .  ·:1 
1 1 . 2  1 4 . 5 
1 2 . 1 1 4 . 2 
97 
1 0 0 




TKN NH4 N03 N02 totP OP04 
mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP / 1  mgP/ 1 
1.:..§ 
4 . :3  
0 .  �i 
� 
5 . 2 
1 .  �i!S 
0 .. 4 S  
0 .  1 '3 
0 . 0 0  
0 . 2:3 
0 .  2t.. 
(1 . f.2 
0 . 64 
0 . 6 1 
0 .  5E. 
1 .  9f.. 
1 . 0 6 
: : . :::�4 
1 . 0 2 
o .  o :::: 
.::,: ·"'":•1:':'' ...  · • 4 ·-· 
1 .  46 
0 . 0 0  
0 . 0 0 
0 . 0 0  
0 . 0 0 
0 . 0 0 
0 . 0 0 
(1 . 0 4 
2 . 4 7 
0 . 22 
1 5 .  2 t. 
1 0 . 1 9  
6 .  5€. 
1 .  :34 
0 . 0 6 
0 .  1) 9 
0 . 0 5 
0 . 0 0  
0 . 0 4 
0 . 0 0  
0 . 0 1  
0 . 0 2 
0 . 0 1  
0 . 0 7 
0 .  1 9  
0 . 0 2 
0 . 22 
0 . 2 2 
0 .  1 0  0 .  : : (1 
o .  ::;:( . 
0 .  ü �i 
(I .  t.5 
1 .  :3 1 
2 .  1 1  
:3 . 5 :3 
:3 . 62 :3 . 2 0 
1 • :::.:4 
0 . 92 
0 . 5-l 
0 .  ;: : 
0 . 0 :3 





: : o o o  
5 5 9 0  
4-:=:·::-� o 
1 1  8.3 (I 
1 l) 'j61) 
1 1 5:3 0 
2 : :5 (1 0  
1 72 4 0  
1 ::: : u 0 
5 1 5 0  
: i �::J4 ü  
2740 
2(. 1 (1 
cl so4 
mg/ 1  mg/ 1  
::::2 1 4  
�=:;t 4:3 
65 1::::: 
:::: 1 54 
75t: O 
54 l·,Ü . 
1 1 77 
ï 0 "7' 
4 7�:: 
ZW st 
mgf l .  
1 
Chemische analyseresultaten van de Kal lebeek te Alveringem (Kallebeekbrugl 
pH temp 02 COD BOD 
mg/ 1  
TKN NH4 N03 N02 totP OP04 
o e  mg/ 1  mg/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgN/ 1 mgP/1  mgP/1  
l t:. / 0 1 / '3' 0  
2 0 / 0 2 / '? 0  
2 1 / ü : : / -'3 0  
1 '?- / 0 4 / '3 0  
1 , / o ::; /  ::; o  
2 L  1 1 / '3' 0  
1 0 / 1 � / ·:;· (I 
0 7 / 0 1 / 9 1  
1 :3 /  0 :3 .-" ·j 1 
7 . 4 
-:' .-. i • ·-' 
� ·� ! • -·· 
·-· · � 
.· -, ! • I 
Ç_; . 0 
-=· -._ . ..  � 
- 4-:--..,-1 -:-_ --:::----=--=c.---=.:=-=-- ---- - ·-1·· .. . - 4. . 1 1  - . :_; . u . ::.; :.,::�;,. ·-' ..;;: . :::.: • :..::: �· 
1 1 .  t:. 
� . I • J. 
5 .  ·?, 
.-. ...., .._ .  I 
./ . ·�· 
1 1 . 0  
1 1 . 5  32 5 1 . 1 0 . 2 1 1 6 . 64 
'3' . 1 
l l . :J 
cc . . ·-' • r:.• 
1 2 . 4 
1 1 . 0  






(I • 7 0 9 • :�;4 
2 . 7 9 4 . 74 
.:: 1 .  :::r.:. 0 .  0 0  
:: . :::: ü 1 4 . 6 9  
0 . 1 5  2 1 . 1 1 
0 .  5 1)  1 5 .  ·35 
1 .  74 1 2 .  -k.:o 
1 1 1 0 4 1 9 1  � . 1 8 . 4 1 � . 0 
0 .  1 :::: 
0 .  1 ,:_:, 
(i • u:: 
0 • 1 .:: 
0 . :3 1  
0 . 0 6 
0 . 0 '9 
I) . 1 1  
0 . 0 7 
1 5 / 0 5 / � l 8 . 3 1 � . 2 2 � . 0 
1 5  
1 7  
;± 
4� 
i .2  0 . 6 0 1 .2 . t·5 0 . 0 9 
0 .  1 4  
0 .  5:=: 
1 .  1 7  
o .  -;·;; 
0 .  : :7 
0 . 1 8 
o . o .:: 
0 . 0 3 
0 . 49 
0 . 3 0 
gel 
JLS/cm 
1 0 34 
1 0 25 
1 0 0 2  
1 2 1 4  
1 1 95 
1 1 :3: : 
1 1 :::6 
ïTI"€. 
1 2 43 
1 0 95 
Cl so4 
mg/ 1  mg/ 1  
9 1  
1 0 4 
� r:· i ·-' 
.:,-. . :-. ·-··-· 
1 1 4 
.-. C' ·=· ·-· 
1 44 
ZW st 
mgf l .  
7 
1 :::-·-' 
B i j l age 6 . 5  Chemi sche anal yseresul taten ( ! HE )  voor enke l e waterl open 
i n  de Westhoek ( 2/87 - 1 1 /90 ) .  
...... .......... l llllflllfl 
* • 
t OPPERVLN<TEWA TER KEETfoET * 
f I� DATABANK * 
f f 
H**++lHHHffiiiiiiiHfHf 
10 I JZER ROESBRtESE -HAR INSE IJZERBRIJS 
====================== = = = = = ============================================================= 
DATE H PRO. T pH K.20 02 %02 02 120 T.H. CN- t-P BOD5 dil.F COD DOC TKN Phen. 
c uS/01 •gil � lg/1 F mg/1 ��gP/1 ag/1 ag/1 111g C/l ft!QN/1 mg/1 
- - - - -- - - -- -- - -- -- - -
-
-- -- -- --
870210 1 155 3502 6,0 7,50 740 7 ,5  62 ,2 8,0 141 
870414 1210 3555 9,0 7,80 620 7,0 62,6 5 ,0  38 
870B04 1 150 3608 17,0 7,55 745 3 ,2 34 ,2 5 ,0  35 
871013 1200 3661 10, 0 7,60 9J5 6 ,8  62,3 3,0 10 
880406 - 956 - 7,90 JOJO 9,3 5 ,5 48 ,2 DL 0,46 3,8 67 4,5 2,70 DL 
880602 915 1305 15 ,5 7,70 760 3,9 40 ,4 o,o 37,8 DL 1 ,60 3,2 500 46 8,8 2,80 DL 
88D8D4 1010 17Qj 19,0 7, 10 1200 6 ,2 68 ,8 - 31 ,5  DL 4,00 3,0 60 10,9 4 ,90 DL 
880927 825 2069 15,5 7,70 845 5 , 1  52,8 o,o  40,3 Dl 0,79 1 ,4 500 59 7,5 2,00 Dl 
881208 1 12D 2721 7, 0 6,80 740 10,2 86, 7  4 ,4  42, 9  DL 1 , 81 5 , 8  32 5,7 1 ,50 Dl.. 
890209 930 327 7,40 855 10 , 1  0, 9  44 ,7 DL 0,69 2,6 500 30 5 ,5  2, 10 DL 
890413 1 105 1244 - 7,30 750 8,2 o,o 43,4 DL 0,55 2,2 500 49 6 ,5  4,60 DL 
890629 930 2046 7,60 1075 1 , 5 o,o 32,8 DL 2,90 6J 10, 9 3,75 DL 
890831 830 2443 18,0 7,80 1 143 2 , 1  22,9 o,o 22,2 DL 3,60 65 1 1 ,4 4,20 DL 
891130 830 3220 1 ,0 7,59 1 145 0,5  3 ,6  o,o 37, 1  0,015 3,60 2,0 500 83 9,5 9 ,70 DL 
900201 - 197 9,0 9,7 -86 , 7  4 ,9 45 , 1 DL 0,42 4,8 0 33 4,7 1 ,60 DL 
900420 1820 732 1 1 ,5 7,64 840 6 ,2  5!,8 o,o 31 , 9  DL 1 ,4 1 2,� 500 49 8,5 6,32 DL 
90070't 935 1212 16,5 7,90 1044 o , o  � o,o 29, 1  DL 6 ,82 3,0 500 109 13, 1 9,12 DL 
900824 905 1458 21,0 7,95 1 155 34,9 DL 3,90 3,8 500 74 13,3 1 1,80 DL 
901109 - 2173 - 7,59 1 1 17 6,8 o,o 44,4 DL 0 ,99 �,o 500 40 13,6 3,80 DL 
I1EAN 12,6 7,5! 929 5 , 8  49 ,4 1 ,2 37,8 o,� 2,24 3,7 450 57 9,0 4,73 
DATE H PRO. P1BA5 S04= Cl- F- N02- N02- f N>3- N03- f o-P o-P f Nli4+ Ni't+ f Nli3 ft As Cd 
ag/1 •gil ag/1 ag/1 .gN/1 agN/1 •gN/1 111gN/l agP/1 ��gP/l IIQN/1 agN/1 l ug/1 ug/l 
-- -- -- - -- -- - -- -- -- - -- - -- -- -- -- -
870210 1 155 3502 84 0,31 - 0,230 - 13,'t2 - 0,54 - 2,610 JES 
870414 1210 J555 94 0,24 - 0,280 - 10,88 0,45 - 1 , 190 NES 
870804 1150 Jó08 83 0,30 - 0,440 - 4,93 1 ,04 - 1 , 840 NEG 
871013 1200 3661 81 0,31 - 0,490 9,61 - 0,50 - 0, 490 HEG 
580406 - 956 DL 151 76 Dl 0,22D - 12,30 0,36 -_ 79,000 DL 0,.20 
880b02 915 1305 0,025 1 16 60 0 , 28 0,490 4,00 1,50 - 1 ,800 NEB 5 ,9 0 ,50 
880804 1010 1705 0,045 67 101 0 ,90 0,450 1 , 90 3 ,90 - 4,00J �6 2,6 DL 
880927 825 2069 0,010 149 61 0 ,39 1 ,000 - 6 ,70 - 0,77 - 1 ,000 NES 2,2 D,ldl 
881208 1 120 2721 DL 186 73 0,74 0, 180 7,30 0,27 - 0,680 1 ,7 Dl.. 
890209 930 327 DL 142 83 0,60 0, 160 - 7,50 - 0,64 - 1 ,200 
890413 1 105 1244 0,010 138 6! 0,44 0,240 - 10,00 - 0,40 - 1 , 100 3,4 DL 
890629 930 2046 0,040 93 124 3 , 1 1  0, 150 0,58 - 2,55 - 3,400 9,2 DL 
890831 830 2443 0, 175 52 172 10B,OO 0,210 1 ,70 3,30 - 3,600 POS 8 ,6  0 , 10 
891 130 830 3220 0, 200 125 1 '  19 1 ,000 1 , 10 3,40 - 8 800 
_,_ 
7,0 0 , 10 
900201 - 197 DL 189 79 0,55 0 , 180 - 20,90 - D,J3 - 0,1,90 0,9 0,20 
900420 1820 732 DL 117 70 0,29 0,260 - 4 ,20 1 ,30 - 4,100 - 0,20 
900704 935 1212 0,430 1 16 105 0,46 DL o , os - 5,62 - 8,980 12,9 DL 
900824 905 1458 0, 1.45 66 165 0,66 0 , 180 - 0 ,79 - 3,70 - 7,600 17,0 DL 
901 109 - 2173 0 , 135 693 128 0,30 0,870 - 22,70 0,84 - 2,400 2,0 0, 10 
I'EAN 0,083 163 96 6 , 27 0,373 0,360 6 ,78 9,71 1 , 93 0,63 8,543 1 ,532 5 ,7 0, 16 
onderl i jnde waarden z i jn  oversch ri jd i ngen van de A3norm 
� - · ... . - -
DATE 
- - - - -
10 I JZER 
.. - · · - - - --
1111111111111111111 11111  
• * 
t OPPERVLAKTEWATER ETta t 





H PRO. Cr Cu Hg Ni Pb Zn B Ben Tol o-Xyl .-Xyl p-Xyl 
ug/l ug/l u gil ug/l ug/1 ug/1 ug/l ug/1 ug/1 ug/l ug/l ug/l 
VERV. 
EBen Styr KAH t. 
ug/l ug/1 ug/l 
-- -- - -- -- -- --- - -- -- -- - - -- -- -- -- --
870210 1 155 3502 
87041-4 1210 3555 
870804 1 150 JóOB 
871013 1200 3661 
880406 - 956 2,6 4,0 0, 10 1 , 0 1 , 10 28 Dl. DL DL DL Dl. DL Dl. DL 
880602 915 1305 1 , 0  6 , 6  0,06 6,0  2,60 28 DL DL DL DL Dl Dl. Dl DL 
880804 1010 1705 3 , 9  J,J 0 , 14 4,0  1 ,50 32 Dl.. DL DL DL DL Dl. DL DL 
880927 825 2069 2, 1 7,2 0 , 04 2,0 6, 10 31 
881208 l l2D 2721 1 , 4  6,0 Dl.. 2,0 4,30 Z7 - 0,38 0,29 DL Dl.. 0,50 Dl.. Dl.. 1 , 17 
890209 930 327 
890413 1105 12� 2, 1 6,5 0,03 2,0 4,90 JO 
890629 930 2046 0,4 3,4 0,03 1 1 ,0 2,60 28 
890831 830 2443 0,8  4 , 3  DL 2,0 2,30 26 
891 l30 830 3220 1 , 1  2,8 DL 4,0  2,00 26 
900201 - 197 1 , 6  5 ,3  Dl.. 4,0 3,80 19 110,0 
900420 1820 7J2 5,2 0101 20 280,0 
900704 935 1212 1 , 7  2,5 DL 5 , 0  2,50 28 
900824 905 1458 1, 5  2,4 DL 6 , 0  2, 40 12 
901 109 - 2173 14,0  4,6 0 , 02 J,O 0, 70 15 
I1EAN 2,6 . 4,6  0 1 03 4,0  2,83 25 195 , 0  0 , 14 0 , 12 - 0, 17 - 0,34 
DATE H PRO. B lkiF PAH t. HCH 1 HCH 2 HCH 3 HCH 4 HCH 5 HCB Aldrin Dield, Isodri DDE DDD Hepta Epox. 
ng/1 ng/1 ng/1 ng/l ng/l ng/1 ng/l ng/l ng/1 ng/l ng/l ng/1 ng/1 ng/1 ng/l 
_, _ __ __ ___ __ __ __ __ __ _ __ __ __ _ _ _ __ __  
870210 1 155 3502 
87�14 1210 3555 
870804 1 150 3608 
871013 1200 3661 
880406 - 956 5 62 DL DL 13 DL Dl DL DL DL DL Dl DL DL DL 
880602 915 1305 3 51 1 J 171 1 14 Dl 2 DL Dl DL DL Dl.. DL 
880804 1010 1705 1 14 2 DL 18 1 2 DL l 1  DL DL DL Dl. DL DL 
880927 825 2069 
881.208 1 120 2721 8 100 2 Dl. 1 7  Dl DL DL 3 DL Dl.. DL DL Dl.. Dl 
890209 9JO 327 
890413 1105 1244 
890629 930 .20it6 
890831 BJD 2443 
891 130 830 3220 
900201 - 197 
900420 1820 732 
900704 935 1212 
900824 905 1458 
901 109 - 21 73 




t OPPERVI.AKTEWA TER ffEETNET t 
t IIE DATABAM< t 
t t 
lllllllllllll lflllllfft+ft 
ROESBRU66E-HARINGE IJZERBRUG VERV. 
=======================�====:=========================================================== 
DATE H PRO. a Endo Pes ct PCB 2B PCB 52 PCBlOl PCB11! PCB1J8 PCB15J PCB180 PCB t. chlo a 9 . 1 .  E 
ng/1 ng/1 ng/l ngll ng/1 ng/1 ng/1 ng/l ng/1 ng/l ug/l 
- -- - -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -- --
870210 1 155 3502 10 66,7  
870414 1210 3555 8 60,8 
870804 1 150 3608 9 15,4 
871013 1200 3661 5 46,9 
880406 - 95ó DL 13 DL DL DL DL 1 DL DL 4 , 0  - 562,9 
880602 915 1305 DL 192 Dl. DL Dl.. DL DL DL DL 9,9 9 9,3 
880804 1010 1705 6 40 DL DL DL DL DL DL DL - 68,5 8 3,6 
880927 825 2069 6,3 6 25 ,0 
881208 1 120 Z721 DL 22 2 DL DL 1 DL DL 4 3,0 6 66,9 
8902D9 930 327 - 30,7 
890413 1105 12� - 37, 8 - 62,8 
890629 930 2046 1 1 ,3 3,6 
890831 8JO 2443 6,0  3,7 
891130 8JO J220 6, 7 1l  7, 1 
900201 - 197 5 
900420 1820 732 3,8 8 
900704 935 1212 99, 9 11  
900824 905 1458 215 
901109 - 2173 l ,t, 
2 67 1 3 20, 1 8 1 ,84 
LABO: I HE  BRUS5a. 
LABO: IHE BR!m UI. VL.)  
lllllllllllltftff+ff+tfff*ft 
f f 
t OPPERVLAKTEWATER I'IEETNET t 
f 11-E DAT ABAHK f 
f • 
+1111111111111 111111111111 
1 1  HAR INGEBEEI\ ROESBROOSE-HARINSE WAAIEHBUR6SBJEG 
:s==================::::::::::: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :r::::::::::::::: 
DATE H PRO. T pH K.20 02 %02 02 120 T.H. CH- t-P BOOS dil.F COD DOC TKN Phen . 
c uS/CII atg/1 x �ng/1 F ��g/1 mgP/1 IIIQ/1 ag/1 ���gC/1 agN/1 IIIQ/1 
-- - - -- -- -- -- -- -- -- -- -- --- --- -- -- -- --
870210 1215 3506 4 , 0  7 , 1 0  665 4 , 6  36 ,2 45 , 0  196 
870414 1320 3559 9 , 0  6 , 90 680 1 , 7  15,2 - 261 , 0  457 
870804 1215 J612 14,0 7,45 830 2 , 1  21 ,0 - 1 1,0 71 
871013 1220 J6ó5 1 1 ,0 7, 05 895 1 , 5 H , l  - 51,0 1 01 
880406 1135 957 6, 90 1225 o,o 40 ,6 0 ,010 8 , 65 32,0 100 406 90 , 1  17,20 0,023 
880602 905 !JOb 13,5 7,50 1625 o,o o ,o o,o 38 ,5 0,023 17,20 172,0 25 570 40, 8  66 ,00 DL 
880804 1 OCXJ 1 706 14,0 7,30 2975 o,o � 33,3 0,010 19,80 24, 0  247 37, 7  63,00 0 , 067 
880927 815 2070 13,0 7 , 60 1360 o,o  o ,o  o,o 31 , 4  0, 005 5 , 16 3,8  500 309 H 1 8  12170 DL 
881208 1 1 1 0  2722 7 , 0  6 ,60 815 4 , 9  41 , 7  o ,o  39,6 Dl 0 , 79 2,4 500 75 10,3 7,20 DL 
890209 92D 328 7,30 1290 1 ,7 o,o 43, 6  0, 005 6 , 60 4,8  500 162 14,3 1 9,40 DL 
890413 1055 1245 7, 10  790 6 , 4  o,o 39, 0  0 , 005  D, BB 2,4 500 71 1 1 ,4 5,30 DL 
890629 940 2047 7,50 3000 1 ,3 o,o 38,4 0,095 17, 10 154 1 8 , 1  18,30 0,008 
890831 820 2444 17,0 7,70 1 152 o,o o,o o,o 21,3  I)[ 4,50 218 19,2 ""6,90 DL 
891 1 30 815 3221 o,o 7,35 3240 o,o 0,0 o,o 33,9 0,025 29, 60 101,0 JS 681 131 , 0  44 , 90  0, 345 
900201 - 1 98 9 , 0  7, 1  63,4 o,o  42,3 DL 0 , 70 4,2  500 73 8 , 3  5,60 ---nt 
9004.20 1835 733 12,0 7,52 895 1 , 4 13,4 o,o 26 ,5 0,006 3 , 92 5,2 500 136 16,9  1 1 , 20  0 , 020  
900704 915 1213 16,0 6,57 3430 o,o o,o o,o 30,5 0,030 38, 10 200,0 25 1354 301 , 0  57,20 0, 075 
9008.24 850 1459 19,0 8 , 1 1  3000 27,8 0,065 26 ,20 1 1,0 JB 274 5 1 , 0  34,10 DL 
901 1 09 - 2174 7,61 1 682 5,2 0,0 J6 , 9  0, 024 15,80 a,o 500 56 12,6 12,50 0 ,010 
IEAN 1 1 , 3  7,29 1 642 2,2 15 ,8  o,o 34 , 9  0,021 13,00 55,2 310 295 51 ,a 25,43 0 , 038 
DATE H PRO. MBA5 504= Cl- F- N02- H02- f NOJ- N03- f o-P o-P f NH't+ �+ f NH3 ft As Cd 
mg/l eg/1 ag/1 IIIQ/1 IIIQN/1 tgN/l IIIQN/1 agN/1 tgP/1 fi9PI1 IIIQN/1 mgN/1 x ug/1 ug/1 
-- -- -- --- -- -- -- -- -- - -- -- - -- -- -- - --
870210 1215 3506 76 0,40 - 0,390 . - 19,56 0,85 - 4,380 
870414 1320 3559 lOB 0,38 - o,no - 2,66 - 1,47 - 9,750 
870804 1215 J612 92 0,42 - 1 , 170 3,96 1 , 13 - 9,440 POS 
871013 1220 3665 89 0,42 - 1 ,  710 - 0,51  1 ,03 - 3,340 NES 
880406 1 135 957 0,040 121 1 15 2,00 1 , 200 7 , 1 0  5 ,50 - 8,900 2,3 0,20 
880602 905 130b 1 ,020 111  208 o,n 0,040 - 0 , 02 - 15,60 - 28, 000 POS 4,6 0 ,30 
880804 1000 1706 1 , 690 97 271 5 ,88 0,024 0 , 01 - 16,80 - 28, 000 POS 1 , 4  DL 
880927 815 2070 0,300 1 1 1  146 1 , 07 0,014 0 , 01 4 ,80 - 9 600 _,_ POS 2,0 0 , 1 0  
881208 1 1 10 2722 0 , 065 170 92 0,81 0 , 750  0 , 02 0,50 - 3, 200 1 ,9 0 , 10 
890209 920 328 0,285 151 179 1 ,20 1 ,200 - 1 1 , 30 5 , 80 - 1 1 , 700 
890413 1055 1245 0 , 010 127 85 0,52 0, 370 - 17, 10 - 0,53 - 1 ,400 2 , 1  0, 1 0  
890629 940 2047 1 , 125 62 382 0 , 61 1 , 700 - 8 , 90 - 1 6,20 - 16,900 1 , 4 DL 
890BJ1 620 2444 0,055 1 12 183 1 ,80 1 ,ltOO 6 , 80 4 , 30 - 4,300 POS 3,2 DL 
891130 815 3221 2,005 444 9,31 0,043 - 0,06 - 27,90 - 39,000 4,3  0,20 
900201 - 198 o,oso 152 76 0,40 0, 460 - 28,40 - �  - 2,500 
900420 1835 733 0,310 99 87 0 , 43 0,720 - 10,00 3 , 70 - 8,700 
900704 915 1213 1 ,820 290 408 37,90 DL 0,08 - 37,40 - 53,600 
900824 850 1459 0,350 m 1,64 2, 12 11 ,500 8,60 - 25,80 - 33,900 
901 1 09 - 2174 0 , 825 60 2D5 1,20 3,700 - 30,70 - 14,50 - 11,500 





t OPPERVLAKTEWATER I'EETNET t 
f I� DATABANK * 
f * 
flllllllllllllf llllllll ... 
11 HARINSEBEEK ROESBRUG6E-HAR INGE WAAIENBURGSEWES VERV. 
= = = = : = = = = = ================== ============== ======= = = = = = = ================================= 
DATE H PRO, Cr Cu Hg Hi Pb Zn B chlo a Q. l .  E 
ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ugll ug/1 ug/1 ug/1 
-- -- -- - -- -- - -- -- -- -- -- --
870210 1215 3506 13 63,4 
870414 1320 3559 15 19,9 
870804 1215 3612 14 28, 6  
871013 1220 3665 14 12,0 
880406 1135 957 4,4 9,.5  DL 13,0 lt 1 7D 58 3 , 6  6 , 9  
880602 905 1306 1 , 4 1 1 , 7 DL 8 , 0  DL 105 15 4,0 
880804 li:XXJ 1706 3,0 8 1 0  DL 21 , 0  3,50 1 13 15  3,7 
880927 815 2070 1 , 2 9 ,9  DL 5 , 0  3,50 62 1 , 8  12 4,4 
881208 1 1 10 2722 0,6 9,2 DL 9,0 5 ,60 39 3,3 9 17,6 
890209 920 328 9,2 
890413 1055 1245 2 , 5  8 , 1  DL 8 1 0  5 , 10 39 5 , 2  78,8 
890629 940 �7 1 , 1  1 1 , 4  0 , 02 12,0 3, 90 1 18 6,6  3,8 
890831 820 2444 0,6  7 , 6 0,07 6 , 0  2, 70 36 10, 7 6,4 
891 130 815 3221 2,8 17,3 0,08 12,0 2,80 1600 4 , 2  1 5  3, 1 
900201 - 1 98 - 140,0 9 
900420 1835 733 - 340, 0  1 5 , 5  1 2  
900704 915 1213 - CONT. 15 
900824 850 1459 30, 4 
901 109 - 2174 12,2 
tiEAN 2,0 10,3 0,03 10,4  3,58 241 240 ,0 9,3 13 1 ,27 
LABO: IHE BRUSsa 
LABO: IHE BRUSGE (U. V L >  
. 
- - - -
50 IJZER DIKS/'IUIDE 
. . 
- - - - -� -
+f+l+ffl.lllllllllllllff**+f 
f f 
t OPPERVLMïEWA TER tEEnET * 




- . - - - . ·-
·- - - - .. · -- ..... - · - - - · - - - -� - -
====== = = ======�================ ================================================== = = = = = = =  
DATE H PRO. T pH K.20 02 102 02 120 T.H. CN- t-P BOD5 dil . F  COD ooc TKN Phen. 
c uS/011 ig/l l �/1 F IIQil ���gP/1 IIQ/l •gil ��gC/l tgN/1 IIQ!l 
-- -- -- --- --
-
- - -- - -- -- -- -- -- -- - -
-
-
870210 1050 3503 6,0 7,40 760 4,2 34, 8  - 10,0 122 
870414 1 1 05  3556 9,0 7,80 660 5 , 7  50, 9 - 12,0 4't 
870804 1045 3609 18,0 7,80 760 5 , 0  54,5 - !hQ. 71 
871013 1050 3662 u , o  7,45 835 5 , 5  51 , s  4 , 0  2f 
880406 1310 958 - 7,80 1 000 8 , 8  4 , 5  4't,B DL 0,63 4,3 SB 8,8 3,10 DL 
880ó02 1030 1307 16,5 7,70 930 4 , 9  5 1 , 8  o,o Jó ,6 DL 1 , 90 4,4 500 92 12,4 8,70 DL 
680804 1 135 1707 20, 5 7,30 1325 1 , 4  .!hO - 32,0 Dl 5 , 03 3,4 87 16,0 1 5,80 DL 
880927 930 2071 16,0 7,60 965 o,o 0,0 o,o 30,7 0,005 3,25 1 1 , 0  375 93 13,0 1 1,00 DL 
881208 1235 2723 6,5  6 , 70 670 7 , 7  64.7 o,8 Jó ,6 DL 0,76 2,4 500 5 1  12; 1 8,00 DL 
890209 1040 329 - 7,40 980 4,6  o,o  44,2 0,005 1 ,43 2,8 500 58 10,3 1 1,40 DL 
890413 1210 1246 - 7,20 830 6 , 9  o , o  43, 7  DL 0,62 2,0 500 51  8,0 1,,10 DL 
890629 1055 2D4B - 7,60 1475 1 , 1  o,o 37,9 DL 4,20 1 12 12,6 1,,20 DL 
890331 935 2445 19,0 7,90 1673 1 , 1  12,2 0,0 29, 1  DL 7,80 91 16,4 23,50 DL 
891 130 1000 3222 2,5 7,56 1303 o,o 0,0 o,o 34 ,6 0,060 12, 10 7,4 500 151 20,8 16,60 0, 015 
900201 - 199 9,0 9 , 1  81 ,3 2,5 -41 ,o ----nr 0,66 6,6 0 61 8,5 3,60 DL 
9004 19 J J 45 734 13,0 7,78 1195 13, 1 1 28 ,4 o,o 40 ,6 0, 005 1 ,55 4,2  500 95 12,0 7,31 DL 
900704 1055 1214 19,5 8,01 1638 4 ,8 53, 8  o,o 37, 1  0,010 6,03 5,4  500 81 20,0 14,90 0,070 
900B24 1010 11,60 21 ,5 8,03 1972 - 43,3 DL 5 ,30 3,8 500 155 19,6 12,20 DL 
901 109 - 2175 7,38 893 3,5 o,o 35 , 1  DL 1 ,25 4,0 500 112 13,5 3,30 DL 
I'IEAN 13,4 7,58 1104 -4 , 9  46 , 1  0,6 37,8 o,ooa 3, 50 5,8 443 85 13,6 9,85 0,009 
DATE H PRO. ltBAS 504= Cl- F- N02- N02- f N03- NOJ- f o-P o-P f NH4+ NH4+ f NH3 ft As Cd 
.g/1 •gil •gil .g/l •gN/1 mgNil agN/1 .gN/l agP/1 agP/1 mgN/1 ��gN/1 x u gil ug/l 
-- - - - - -- -- -- -- -- -- - -- -- - - -
--
870210 1050 3503 109 0,28 - 0,410 - 7,41 - 0,85 - 6,650 t6 
870414 1105 3556 125 O,JD - 1 ,-460 - 9,70 - o,n - 3,810 POS 
870804 1045 3609 89 0,33 - 0,990 - 8,69 - 0,99 - 4,570 POS 
871013 1050 3662 70 0,34 - 0,630 - 1 1 ,83 - � - 1 , 540 hES 
880406 1310 958 DL 140 71 DL 0,290 - 9,80 - 0,42 - 2 , 1 00  3,5 DL 
880602 1030 1307 0,050 242 128 0,90 0 , 400 1 , 50 - 2,00 - 7,200 POS 7,1 0, 10 
880B04 1 135 1707 0, 105 75 127 0,80 0 , 052 - O,OJ - 5,00 - 13,000 POS 3,0 DL 
880927 930 2071 0,260 101 1 15 0,49 0,250 - O,SB - 3,10 - 9,100 POS 2,8 DL 
881208 1235 2723 0,035 138 72 0,52 0,270 - 0,29 - 0,53 - 1 ,900 2 ,6 0, 10 
890209 1040 329 0, 105 134 135 0,83 0,500 - 4 , 90  - 1,40 - 7,700 
890413 1210 1246 0,010 133 93 o,so 0,310 - 12,70 - 0,43 - 1 , 500 1 ,8 DL 
890629 1055 2048 0,070 154 202 2,00 1 ,200 1 ,20 - 3,54 - 3,400 2,6 0, 10 
890831 935 2445 0, 135 104 275 2,00 0,230 - 0,40 - 7,60 - 22,300 POS 5 ,6 DL 
891 1 30  1000 3222 0,645 183 0,78 DL DL - 5,00 - 16, 000 5,8 0,20 
900201 - 199 0,020 143 74 0,35 0 , 250 - 25 , 70 - 0,43 - 1 , 100 1 ,6 o,JO 
900419 1 145 734 0,050 138 154 0 , 56 o,3oo - 3,70 - 1 ,40 - 5,100 9,0  0,20 
900704 1055 12l't o,uo 2b7 2& 0,92 DL - o,53 - 5,59 - 1 1 ,600 9,4 DL 
900824 1010 1460 0,095 m .ill_ U,OO 0,930 - J,BO - 4 , 90 - 10,300 1 1 ,8 0, 10 
901 109 - 21 75 0, 145 124 116 0,70 O,SBD - 18,30 - hlQ. - 3, 100 2 ,6 0, 10 
-
tEAN 0, 123 144 150 1 ,25 0, 372 0,872 5 ,56 9.41 2.!3 0,79 7. 693 4.142 ... 4,9 ___ o.u _____ ---·· 
50 I JZER DIKSPt.IIDE 
...... .................... 
f f 
t OPPERVLAKTEWATER tfEETNET f 
t II-E DATABAM< t 
f f 
•••••••• ••••••••••••••• • 
HOGE BRUG 
=========================:=============================================2====== = =:= = ===== 
VERV. 
.. - ... - - - --·�--· - -- --· .. __ _ __ - _ .....::::_-_- - -- ... - - · - - - - .... _ - · .. � - - .. - - · - ·- - - - -
DATE 
50 IJZER DIKSMUlDE 
t+ttttlllllllfiiiiii iiKiff 
• • 
t OPPERYLAKTEWA TER .ellET * 





H PRO. a Endo Pes ct PCB 28 PCB 52 PCBlOl PCB118 PCB1J8 PCB15J PCB180 PCB t. chlo a Q . l .  
ng/1 ng/1 ng/l ng/l ng/l ng/1 ng/l ng/1 ng/1 ng/1 ug/l 
VERV. 
E 
-- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -- -- -- -- -
870210 1050 JSOJ 13 J7,7 
870414 1 105 3556 12 43,0 
870804 1045 3609 1 1  31 ,9 
871013 1050 J662 8 54,4 
880406 1310 958 Dl 19  Dl Dl Dl Dl Dl DL DL 1 , 3  - 64 ,3 
880602 1030 1307 Dl.. 367 2 DL Dl DL DL DL DL 2 J7,6 10 10, 1 
880804 1 135 1707 DL J8 DL Dl 2 1 2 2 DL 7 6,5  12 5 ,8 
880927 930 2071 8 , 7 14 7, 1  
881208 1235 2723 JO 1 Dl 1 DL 1 DL DL 3 5,4 7 10,3 
890209 1040 329 - 20,7 
890413 1210 1246 1't,2 - 74 ,7 
890629 1055 2048 - 92, 5  3,6 
8908ll 935 2445 2,9 6,7  
891 130 1000 322.2 6,5 13 7, 1 
900201 - 199 8 
900419 1 145 734 - 47, 7 10 
900704 1055 1214 o,o  10  
900824 1010 1460 - 103, 1 
901109 - 2175 6,3 
1 14 1 1 4 25 ,6 1 1  1 ,43 
LABO: !HE BRUSSEL 
LABO: IHE BRI.SSE (W. Vl.. ) 
DATE 
70 IJZER 
- - - - - - - - - - -
Nl�POORT 
... ............. ...... . 
t f 
t OPPERVLAKTEWATER PErnU t 





H PRO. T pH K.2D 02 X02 02 120 T.H. CH- t-P BOOS dil.F  COD 
c uSICII ��gil x lftgll F .gil �Pil 11QI1 agll 
DOC TKN Phen . 
IIQCil IIIQNil •gil 
-- - - -- -- - -- -- - -- -- -- -- - -- - -- --
870210 940 JSOS 4 , 0  7,40 790 D, 7  � 
870414 1030 3558 9,0 8 , 15 640 9, 1 81 , 3  
870804 940 3611 18,0 7,65 745 6 , 1  66 ,4 
871013 955 3óM 12,0 7,45 785 5 , 1  48 , 9  
880406 - 950 7,50 950 5 ,4 
880602 J J45 1299 16,5 7,50 930 3,2 33,8 
880804 1250 1713 20,5  7,40 1875 2,6  29 , 7  
880927 1 050 2Dn 16,0 7,/IJ 805 1 , 1  1 1,5 
881208 1345 2729 7,0 6,90 555 7,2 61,2  
890209 1140 335 7,30 950 5 , 0  
890412 1315 1252 7,30 800 7,3 
890629 1200 2054 7,70 3900 6 , 6  
890831 1040 2451 18,5 7,70 5840 4 , 4  48 ,4 
8911 30  1200 3228 2,0 7,65 1791 3 , 1  23 , 1  
900131 1 140 191 9,0 8,7  n,1 
900419 1500 726 12,5 7,73 1230 5 , 4  52,4 
900704 122D 1206 18,0 8 , 71 5230 8 , 7  94, 8  
900824 1 1 15 1452 22,0 8,90 91 10 
901 108 - 2167 - 7,44 1535 4 , 0  
t'IEAN 13,2 7,67 2137 5 , 2 48 , 8  
DATE H PRO. I'IBA5 Chol. 504= Cl- F-
-19/l ug p/1 11Qil ��g/1 �/1 
- 24, 0  
- 10,0 
9,0 
5 , 0  
o,o 40, 7  DL 1 , 02 3,2  
o,o  33,8 DL 2,79 5 , 4  
- 35 , 1  DL s,o8 4 ,6 
o,o 22,6 DL 4 , 04 1 , 6 
1 , 3  33,8 DL 0 , 78 2 , 2  
o , o  40,3 DL 1 , 87 6,0 
1 , 0  4 1 , 6  DL 0,67 2,6 
1 , 2  36,0 DL 3 , 05  
o,o 67,0 DL 5 , 70 
o,o 34 , 7  DL 4 , 90 3,8 
1 , 4 38, 3  DL 1 , 04 6,0 
o,o JV, J 0,005 3,30 1 , 8 
0,5 61 , 3  DL 2,93 4 , 6  
- 138,0 DL 4 , 30 !J. 
o,o 34,8 DL 1 ,30 3 , 8  
0,4  46 , 5  o,ooJ 2,85 6 , 0  
N02- N02- f N03- N03- f o-P 




















87 8 , 8  8,40 
80 13,9 13,00 
n 13,5 14,30 
95 12,3 14,00 
51  10 ,8  3,90 
72 1 1 , 0  13,10 
SJ 8,3 4,50 
69 10,3 DL 
74 12,1  5,70 
85 15,5  15,40 
81 8,5  5,10 
65 13,8 10,30 
90 13,2 DL 
121 13,3 8 , 90  
56 12,9 7,80 
75 1 1 , 9  8 , 34  
NH4 +  NH4+ f HH3 ft 


















- -- -- -- -- -- - -- -- -- - -- -- -- -- -- - --
870210 940 3505 121 0,28 -
870414 1030 3558 1 1 1  0,30 -
870804 940 361 1  84 0,31 -
671013 955 3664 76 O,JJ -
880406 - 950 0, 015 121 80 DL 0,580 
880602 1 145 1299 o , oao 106 135 0,67 0, 460 
880804 1250 1 713 0,040 104 283 1 , 40 0, 140 
880927 1oso 20n 0 , 180 82 n 0,37 0, 630 
881208 1345 2729 0,010 127 83 0 , 46  0 , 290  
890209 1 140 3J5 o,oso 121 122 0,69 0,730 
890412 1315 1252 0 ,015 125 83 o , so 0,450 
890629 1200 2054 0, 020 0 287 1 180 2,35 0,210 
890831 1040 245 1 0,065 0 410 1950 6,78 1 ,200 
891 130 1200 3228 O,OóD 380 0 , 91 0,017 
900131 1 140 191 0,025 155 65 0,45 0 , 280 
9IX)I, 19 1500 726 0,035 134 137 0,44 0,300 
900704 1220 1206 0,035 568 1660 2,99 DL 
900824 1 1 15 1452 0 , 055 552 3460 2,60 0 , 013 
901 108 - 2167 0,245 122 375 2,30 0,300 
tEAN 0,062 0 215 551 1 , 27 0, 374 
0 , 970 o;6s - 1,27 - 1 1 ,420 
0,460 9,93 0,59 - 2,280 







- 5 ,50 
- 17,40 
- 2,40 
1 , 10 
0,25 
- 24, 70 
- 2,50 
1 ,85 
- 0,19  
- 1 1 , 80  
0,827 6 , 76 
13,83 - o,n - 1 , 890 
- 0,76 - 5 , 100 
- 2,70 - 8,500 
- 5,00 - 13 900 
_, _ - 4,00 - 13, 100 
- 0,59 - 2 ,500 
- 1,80 - 8 , 900 
- 0,46 - 1 , 900 
- 2,00 - 0,270 
5 , 26 - 4 700 
_,_ - 4 , 70 - 12,000 
- 0,44 - 1 , 400 
- 3,00 - 7, 900 
- 2,89 - 0, 070 
- 3,20 - 0,098 
1 ,00 - 3 ,600 
9,61 2,52 0,89 5 , 596 4, 892 
















- - - - . ---. --- - - � --- --- --- -- -- - - ---. .......-...- - -- - ---:-- -- - ----= - -· �- -- -4 - - -� - -- -- - --- - -
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t OPPERVLAKTEWil TER I'EEThET t 
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f * 
fftflllllllllfllllllll......, 
70 IJZER NIEUWPOORT UNIEBRUG VERV. 
:::::::::::::z:::::::::::zc::::::::::::::::z::::::::::::::::::::::::5::::a:::::::::::::: 
DATE H PRO. Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn B Ben Tol o-Xyl .-Xyl p-Xyl EBen Styr 
ug/l ug/l ug/1 ug/1 ug/1 ugll ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/l ug/l ug/l ug/l ugll 
-- -- -- -- -- - - -- -- - -- �- -- -- --
-- --
870210 940 3505 
870414 1030 3558 
870804 940 3611 
871013 955 Jbb4 
880406 - 950 0,30 4,0  10,3 O,J1 4,0 5,20 45 Dl DL DL DL DL DL DL 
880b02 1145 1299 0,20 0,4 5 , 1  o,os 810 1 , 70 54 Dl DL DL Dl DL DL DL 
880804 1250 1713 0,10 1 ,8 6,3 O,DB 10,0 1 , 10 34 DL DL Dl DL DL DL 
880927 1D50 20n 0,10 1 ,6 8 ,9  Dl 11 ,0  5,50 52 
881208 1345 2729 0 , 10 1 ,9 9,0 DL 6,0 7,70 41 
890209 1140 JJ5 
890412 1315 1252 DL 3,9 7,7 0,01 5,0 8,30 34 
890629 1200 2054 DL DL 7,6 0,04 8,0 3,20 20 - 0110 0, 10 0,10 0 , 10 0, 10 0 , 10 0, 10 
890&31 1040 2451 DL 2,0 J,O 0,04 J,O 2,90 23 - 0,10 0, 10 0, 10 0, 10 0,10 0, 10 
891130 1200 3228 0 , 10 1 , 3  4 , 6  DL 8,0 3, 10 31 DL Dl. DL DL DL Dl DL 
900131 1 140 191 - 150,0 
900419 1500 726 - 570,0 
900704 1220 1206 
900824 1 1 15 1452 
90U08 - 2167 
PEAN 0 , 12 1 , 9  6 ,9  0,07 7,0 4,30 37 360,0 0,07 o,oa 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 
DATE H PRO. WtH t. B<UF PAH t. HCH 1 HCH 2 HCH 3 HCH 4 HCH 5 HCB Aldrin Dield. Isodri ODE op'DDT DDD 
ug/1 ng/1 ng/1 ng/l ngll ng/l ng/1 ng/1 ng/1 ng/1 ng/1 ng/l ng/1 ng/1 ng/1 
- - - - - -- -- - -- -- --- -- -- -- -- - -- - -
870210 940 3505 
870414 1D30 3558 
870804 940 361 1 
871013 955 J66lt 
880406 - 950 Dl 17 200 DL DL 12 Dl 1 DL DL " 2  DL DL DL 
8&0602 1145 1299 DL 4 42 DL 4 235 6 17 DL 18 2 Dl DL Dl 
880804 1250 1713 Dl 1 15 1 Dl 28 DL Dl DL DL Dl Dl Dl DL 
880927 1050 2Dn 
881208 1345 2729 DL DL 18 Dl 3 DL Dl Dl Dl Dl Dl 
8902D9 1 140 J35 
890412 1315 1252 
890629 1200 2054 0, 10 6 DL DL 179 DL 2 DL DL DL DL Dl DL 
890831 1040 2451 4 DL DL 21 37 DL DL Dl. Dl. DL DL DL Dl 
891130 1200 3228 DL 6 DL 4 33 DL DL DL 1 DL Dl DL DL DL 
900131 ll40 191 
900419 1500 T2h 
900704 1220 12JJ6 
900824 1115 1452 
901108 - 2167 
PEAN 0,07 6 86 2 75 7 4 J 
70 IJZER 
- - - - - - - - � - -
f+f4fffflllll.lll llllllfi4 
t f 
t OPPERVLAKTEWATER � t 
f Iff: DATABANK f 
t f 
llllllllllllllt+f4f ....... tt 
NI�POORT UNIEBRIS 
.. - - - - - - - - - - - -
====T===========================================================:::::::: c::::::::::::::: 
DATE H PRO. T pH K.20 02 %02 02 120 T.H. CN- t-P BOD5 dil.F COD DOC TKN Phen . 
c uS/01 eg/l % ��gil F ��g/l agP/1 •gil ��g/1 agC/1 IIQN/1 •gil 
-- - - -- -- - -- -- -- -- - -- -- -- - -- - --
870210 940 3505 4 , 0  7,40 790 0,7  1.li - 24,0 122 
870414 1 030  3558 9,0 8 , 15 640 9 , 1  81 ,3 - 10,0 29 
870804 940 3611  18,0  7,65 >. 745 6 , 1  66,4 M. 76 
871013 955 3ó6lt 12,0 7,45 785 5 , 1  48 ,9 5,0 "" 
880406 - 950 - 7,50 950 5 ,4 o,o 40, 7  Dl 1 , 02 3 , 2  500 87 8,8  8,40 DL 
880602 1 145 1299 16,5 7,50 930 3 , 2  33 , 8  o , o  33,8 Dl 2,79 5,4 500 80 13,9 13,00 DL 
880804 1250 1713 20,5 7,40 1875 2 , 6  29,7 - 35 , 1  DL 5 , oa 4 , 6  77 13,5 14,30 Dl 
880927 1050 2D77 16,0 7, 60 805 1 , 1  � o,o 22,6 DL 4 , 04 1 , 6  500 95 12,3 14,00 DL 
881208 1345 2729 7,0 6,90 555 7,2 61,2 1 ,3 33,8 DL 0,78 2,2 500 51 10,8 3 ,90 DL 
890209 1 140 335 - 7,30 950 s,o  o , o  40, 3  DL 1 , 87 6,0 500 72 1 1  ,o 13,10 DL 
890412 1315 1252 - 7,30 800 7,3 1,0 41,6 DL 0,67 2,6 500 53 a,J 4,50 DL 
890629 1200 2054 - 7,70 3900 6 , 6  1 ,2 36,0 DL 3,05 69 10,3 DL DL 
890831 1040 2451 18,5 7,70 5840 4,4 48 ,4 o,o 67, 0  DL 5 , 70 74 12,1 5 , 70 DL 
891130 1200 3228 2,0 7,65 1791 3 , 1  23, 1 0,0 34,7 Dl 4 , 90  3,8  500 85 15,5 15 ,40 DL 
900131 1140 191 9,0 8, 7 77, 7  1 ,4 38,3 DL 1 ,04 6,0 500 81  8,5 5 , 10 DL 
900419 1500 726 12,5 7,73 1230 5 , 4  52,4 o,o 3'9,3 0,005 3,30 1 ,8 500 65 13,8 10,30 DL 
900704 122D 1206 18,0 8,71 5230 8 , 7  94, 8  o,s 61 , 3  DL 2,93 4,6  500 90 13,2 DL DL 
900824 1 1 15 1452 22,0 8,90 ma - 138 , 0  DL 4 , 30 � 0 12ï 13,3 8,90 DL 
901108 - 2167 - 7,44 1535 4,0  o,o 34 , 8  Dl 1 , 3D 3 , 8  500 56 12,9 7,80 DL 
IEAN 13,2 7,67 2137 5 ,2 48 , 8  0 14 46,5 o,ooJ 2,85 6,0 458 75 1 1 ,9 8 , 34  
DATE H PRO. I'IBAS Chol. 504= Cl- F- N02- N02- f NOJ- N03- f o-P o-P f NH4+ Milt+ f NHJ ft As 












870210 940 3505 121 0,28 - 0, 970 - 0,65 1 , 27 - 1 1,42ll 
870414 1030 3558 1 1 1  0 , 30  - 0,460 - 9 , 93 - 'if;'S"9 - 2,2BD POS 
870804 940 J611 84 0,31 - 1 , 170 - 14,05 - 0,95 - 3, 980 POS 
871 013 955 3664 76 0, 33 - 0,710 - 13,83 - 0,77 - 1 , 890 HES 
880406 - 950 0, 015 121 80 DL 0,580 - 13,80 - � - 5,100 DL 
880602 1145 1299 0,080 1 06  1 35  0,67 0,460 - 2,00 - 2,70 - 8,500 POS 4,8  
880804 1250 1 713 0,040 104 283 1 ,40 0, 140 - 0 ,40 - 5,00 - 13,900 POS 3,0  
880927 1050 2D77 0, 180 82 77 0,37 0,630 - 1 ,50 - 4,00 - 13,100 POS 2, 4 
881208 1345 2729 0,010 127 83 0,46 0,290 - 16,00 - 0,59 - 2,500 2,5 
890209 1140 335 o,oso 121 122 0,69 0,730 - 5 ,50 - 1 ,80 - 8,900 
890412 1315 1252 0,015 125 83 0,50 0,450 - 17,40 - 0,46 - 1 , 900 1 ,7 
890629 1200 2054 0,020 0 287 1 180 2,35 0 , 210 - 2 ,40 - 2,00 - 0,270 4 , 1  
890831 1 040  2451 0,065 0 410  1 950 6,78 1 ,200 - 1 , 10 - 5 , 26 - -'t,700 POS 3,8  
891 130 1200 3228 0,060 1 380 0,91 0,017 - 0,25 - 4,70 - 12,000 7 , 1  
900131 1 140 191 0, 025 155 65 0,45 0,280 - 24 , 70 - 0,44 - 1 , 400 
900419 1500 726 0,035 134 137 0,44 0, 300 - 2,50 - 3,00 - 7,900 
900704 1220 1206 0, 035 568 1660 2,99 DL - 1 , 85 - 2,89 - 0, 070 
900824 1115 1452 0,055 552 3460 2 , 60 0,013 - 0 , 1 9  - 3,20 - 0,098 
901 108 - 2167 0,245 122 375 2,30 0, 300 - 1 1 , 80  1 ,00 - 3,600 
I'EAN 0,062 0 215 551 1 , 27 0, 374 0,827 6 , 76 9,61 2,52 0,89 5 , 596 4, 892 3 , 3  
. 
- - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - --- - - ·- ... 
llllllllllllllllllllllff+ff  
f t 
t OPPERVI.AKIDIA TER 11EETNET t 
f IHE DAT AllANK t 
.. * 
ffflltllllllf+t411flflllll*f 
1 00 LO KANAAl LO FlNlUE 
:::::::::::::::::::::::::::::::r::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: : :::::::::::: 
DATE H PRO. T pH K.20 02 %02 02 120 T.H. CN- t-P BOD5 dil.F COD DOC TKN Phen . 
c uS/oa ag/1 l ag/1 F IIIQ/1 IIQP/1 IIQ/1 �/l 11gC11 ��gN/1 •gf1 
-- - - -- -- -- -- -- - --- -- - -- -- -- -- -- --
870303 1420 3523 4,0 7,60 765 9 , 1  71 , 7  7 ,0  30 
870428 1420 3576 17,0  7,85 995 6 , 7  71 , 5  - � J3 
870901 1405 3629 18,0 7,45 865 3,5  38 , 1  .!tQ ï9 
880't0ó 1215 959 7,90 950 10, 1 4,8 lt5 , 1  DL 0,49 5 , 3  55 7,3 3,60 DL 
880602 935 1308 16,0 7,50 2175 2,2 23,0 o,o 46,0 Dl 2,20 5 , 4  500 ao 1 1 , 4  5,30 Dl 
680804 1030 1708 17,0 7,30 4650 2,2  23, 5  - 52,0 DL 4,41 4,6  1!. 13,3 9,80 Dl 
880927 840 2072 17,0 7 ,70 725 4,4  47, 0  o , o  32 ,1  o,oos 1 , 1 1  2,0 500 65 10,0 4,30 Dl 
881208 1 1 35  2724 6 , 5  6,80 705 8 , 1  68 , 0  3 , 3  42, 6  DL 0,47 4,8 42 7,4 1 , 90 DL 
890209 950 330 - 7,30 5900 4 ,7 o,o 118,0 DL 0,99 3,2 500 80 1 1 ,2 7,10 DL 
890412 1 120 1247 7,50 1100 1 1 , 1  2,7 47, 1 0,005 0,65 8,4  76 15,8 5,10 DL 
890629 1 WJ 2049 - 7,70 1175 o,o o,o 34,9 DL 3,30 98 12,2 3,50 0,028 
890831 845 2446 18,5 7 , 70 4140 o , o  .Q.t!! o,o 15,0 DL 4,60 106 15 ,0 6,20 DL 
891130 845 3223 3,0 7,53 5680 o,o � o,o 90,0 0,007 4,43 4,0 500 103 15 , 1  11,60 DL 
900201 700 200 9 , 0  9 , 4  84,0 3,7 43,7 DL 0,44 5 , 7  0 44 6,0  2,70 DL 
900419 1 100 735 15 ,0  8 , 73 1736 23,3 2JB , 7  9 , 1  51 ,0  DL 0,47 14,2 0 79 12,6 DL DL 
900704 l[D) 121.5 18,0 7,89 6J70 o,o  o,o o,o 62,5 DL 5 , 99 3,2 500 123 15 ,1t 13 ,70 Dl 
900824 920 1461 21 , 5  S , OJ  5720 - 80,0 DL 5 , 20  2,6 500 1 19 21 , 0  10,60 DL 
901 109 - 2176 - 7,80 7880 6 , 9  1 ,5 163,0 DL 3,59 5 , 2  500 74 14, 3  5 ,80 DL 
I'EAN 13,9 7, 66 3031 6,0 55,5 1 , 9  61 ,5 o,rm 2 ,56 6 , 0  389 73 12, 5  6 , 10 0,005 
DATE H PRO. HBAS SOlt= n- F- N02- t.':l2- f NOJ- NOJ- f o-P o-P f NH4+ tfiit+ f MiJ ft As Cd 
IIQ/1 IIQ/1 ��g/l agll IIQN/1 �gNil IIQN/1 ltgN/1 egP/1 ��gP/1 ��gN/1 mgN!l x ug/1 ug/1 
-- -- -- -- -- -- -- -- - -- -- -- -- -- -- - -- --
870303 1420 3523 79 0,35 - 0, 180 - 18,37 - 0,40 - 0, 850 
870428 1420 3576 1 12 0, 37 - 1 ,780 - 3,20 - 0 ,53 - 2,320 POS 
870901 1405 3ó29 84 0,35 - 0,760 - 8 , 57 - 0,66 - 2 , 100 NES 
880406 1215 959 Dl 128 66 DL 0,260 - 10,30 - 0,38 - 1 ,300 1 , 7  DL 
880602 935 !JOB 0 , 045 180 556 0,39 0 , 300 - 1 , 50 - 2,10 - 3,700 POS 7 , 1  0,20 
880804 1 030 1708 0,065 205 1020 1,87 0, 046 - 0, 10 - 4,10 - 6,800 POS 3 , 7  DL 
880927 840 2072 0,01 5  1 1 1  56 0,43 O,lt60 - 4,80 1 , 00  - 2,600 POS 2,4 DL 
881208 1135 2724 0,015 172 71 0,61 0,220 - 5 , 20  - 0,35 - 0, 940 1 , 7 0, 10 
890209 950 330 0 , 020 372 2440 5,17 DL - 4 , 10 - 0,93 - 4 , 300 
890412 1 120 1247 0 , 01 0  147 174 0,79 0,210 - 9, 40  - 0,40 - 1 ,000 2,4 0 , 1 0  
890629 JOOD 2049 0,075 126 149 0,84 DL - 0,06 - 2 , 90 - 2 , 700 6 , 0 ' 0 , 10 
890831 845 2446 0 , 105 239 372 5,04 0,014 - o,ot - 4,30 - 3, 900 POS DL DL 
891 130 845 3223 0,44!! 1930 3,24 DL - 0,02 - 4,30 - 8, 100 8 , 7  0 , 1 0  
900201 700 200 0,015 156 69 0,36 0,200 - 25,70 - 0, 33 - 0 , 880 
900419 1 100 735 0 , 015 181 307 0,91 0, 150 - 3,30 - O,Jl - 0,085 
900704 1000 1215 0, 145 565 2080 3,89 Dl - 0,01 - 5,65 - 10, 600 
900824 920 1461 0,305 '229 1970 1 , 14 0, 057 - 0 , 15 - 4,70 - 7 JO() 
� 
901109 - 2176 0, 175 1 12 2820 0,50 0,270 - 9 , 10 - 31 10 - 4, 200 
P'EAN 0,097 209 798 1 , 46 0, 148 0, 907 4,92 10,05 2,33 0,53 3,894 1 , 757 3,8  0 , 10 
++t+t+lf+*ftlllllllllllltl+* 
t * 
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230 K . DUI�RKE-NIEUWPOO NIEUWPOORT PELIKAANBRUG 
======================================================================================== 
DATE H PRO. T pH K.20 02 %02 02 120 T.H. CN- t-P BOD5 dil.F COD DOC TKN Phen. 
c uS/at IIQ/1 x �/1 F ��g/1. agP/l IIQ/1 �/1 mgC/1 egN/1 •gil 
-- - - -- -- - -- - - - - - - -- -- -- -- --
870224 1100 3520 3,0 7,60 2220 3,2 24,5 - 25,0 84 
870428 1 045 3573 14,0 8, 10 24500 1 , 9 19,0 - 37,0 173 
870901 1 050 3623 18,0 7,50 1200 3,4 37, 0  6 ,0  12  
880406 - 952 s,oo 2075 1 7,4 B,B 50,0 O,OOB 0,74 � ]J_ 8 1 8 b2Q DL 
880b02 1 1 15 1301 16,0 7,80 13000 8,2 85 , 8  2 , 5  190,0 DL 1 ,50 5 , 7  1 1 0  9,5 4,70 DL 
880804 12..."0 1715 20,5 7, 90 16900 18 ,2  2IJ7 ,8 - 204 ,0 0 , 005 1 , 74 f5 , 5  95 10, 7 5,80 DL -
880927 1020 2079 15,5 7 ,90 1775 6 , 0  62, 1  0 ,6  45 ,3 DL 1 , 19 3,6  500 55 9,7  7,50 DL 
881208 1320 2731 6,5 7,00 415 7,9  66 , 3  3 , 7  4 1 , 6  DL 0,52 4 , 2  49 8 , 9  2,1t0 DL 
890209 1 120 JJ7 7,50 7650 10, 1 3,2 130,0 0,005 1 ,62 6 , 9  78 1 1 , 7 10,20 DL 
890412 1255 1254 7,40 3650 9 , 8  5 , 0  94, 0  DL 0,68 3,8 55 8,9 5,00 DL 
890629 1 135 2056 7, 80 20500 7,0 o,o 278, 0  DL 1,83 79 8,9 1 ,21 DL 
890831 1020 2453 18,5 8,20 23100 7,5 82,4 o,o 260 ,0 Dl 2,40 151 8,8 1 , 20  DL 
891 130 1 120 3.230 2,5 7 , 79 18630 6,4 48 , 4  o,o 230,0 0,006 2,53 2,4 500 85 1 1 , 6 1 1,20 DL 
900131 - 1 93 8 , 5  9, 8  86 ,5 6,5 42,8 DL 0,46 3,3  0 T-i 7 , 4  2,70 DL 
90041 9  1520 728 13,0 8,65 12980 17,5 1 71 ,6  1 ,6 186,0 DL 1 ,21 5 , 2  500 1 1 7  12,2 5,21 DL 
900704 1 145 120B 18,0 8 ,56 21800 1 l  ,3 123 , 1  0,9  284 ,0 DL 2,66 2,4 500 73 9,8 0,52 DL 
900824 1 055 1454 22,5 9,24 25900 - 358,0 DL 4,50 22,5 200 185 1 1 , 9 10,20 DL 
901 108 - 2169 7 , 94 16080 1 1 , 4  o,o 288, 0  DL 2,42 6,2 500 136 9,7 6,20 DL 
PEAN 13,6 7 , 93 12493 9,2  84 ,5 2 , 5  1 78 , 8  0,004 1 , 73  9,9 386 92 9,9 5 , 1 7  
DATE H PRO. l'fBA5 504= Cl- F- N02- N02- f NOJ- N03- f o-fl o-P f NH4+ NH4+ f NH3 ft As Cd 
��g/1 �g/l IIQ/l ag/1 111QN/1 agN/1 �gN/l ��gN/1 lgP/1 �P/1 ��gN/1 mgN/1 % ug/1 ug/1 - - - -- -- -- -- -- -- --- -- - -- -- - -- -- --
870224 1 1 00  3520 523 0,37 - 1 , 760 8,92 - 0,54 - 2,530 
870428 1045 3573 - 7812 0,73 - 0 , 1 10 - 0,22 - 0,67 - 2, 380 POS 
870901 1050 3623 223 0,39 - 0, 490 - 4 , 18 1,03 - 2, 190 tfi 
880406 - 952 DL 161 442 0,55 0,088 5,50 - 0,60 - 0,378 4 ,4 0,20 
88Db02 1 1 15 1301 0,025 614 5380 DL 0, 120 - 0,56 - � - �,000 POS 7,8 0,20 
880B04 1220 1715 0,040 775 5500 9,20 0,370 . 1 , 10 - 1,30 - 0,440 NES 6 , 5  0,50 
880927 1020 2079 0,020 184 404 0, 77 0, 430 - 5 , 40 - 1,10 - 3,500 POS 3,5  DL 
881208 1320 2731 DL 155 145 0,84 0 ,210 - 17,00 - 0,35 - 0,950 NES 2 , 8  0, 10 
890209 1 120 JJ7 0, 040 461 3220 6,69 DL - 4 , 90 1,60 - 5,700 
890412 1255 1254 0 , 010 2b8 1200 3,13 0, 260 - 15,40 - 0,46 - 1 ,800 2,2 DL 
890629 1 135 .2056 0, 015 1 148 7840 15,10 0,230 4,20 1 , 70 - 0,600 2,6  DL 
890831 1020 2453 0,035 1529 9800 29,80 0,310 - 2,50 - 2,20 - 0,330 te 5 ,0 0,40 
891 130 1 120 3230 0,040 102D 8300 0,67 0, 160 4,80 - 1,90 - 1 ,300 7 , 7  0,30 
900131 - 193 DL 185 98 0,63 0, 180 - 22,60 - 0,37 - 0,810 0,20 
900419 1520 728 0, 010 75J 4360 5,26 0 , 350 - 4 , 1 0  - 1,10 - 3,'r00 1 , 20  
900704 1 145 1208 0,020 2878 8220 12,70 0 , 150 - 5,62 - 2,51 - 0 , 1 20  DL 
900824 1055 145-4 0,045 1373 9820 1-4,40 0,510 - 5 , 10 - 2,20 - 0,280 0 , 10 
901108 - 2169 0 , 195 760 5900 10,30 0,370 - 4 , 10 - 2,20 - 2,400 - 0,40 
tEAH 0,034 818 4399 6 , 20  0,250 0 , 787 6 ,& 4,44 1 ,41 0,75 1 ,601 2,367 4 , 7  0,28 
-- · -· -� - ���--- 4----
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=====================================================================:============::;::: 
DATE H PRO. Cr Cu Hg Ni Pb Zn B düD ;  G. I .  E 
ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ugll ug/1 ug/1 
870224 1245 3518 
870428 1220 3571 
870901 1215 3621 
880406 - 951 2,4 4,8 0,09 8 , 0  4,90 3B - 197,5 
880602 1055 lJOO 3,0 7,8 IX. 10,0 8,90 96 - 137,8 
880804 1200 1714 2, 1 4,2 0, 12 1310 2,00 56 - 194, 1 
880927 1000 2078 1 , 6  J,J 9,50 8,0 5,20 24 - 82,4 
881208 1300 2730 0,6 6,8 IX. 8 , 0  s,oo J5 - 49,5 
890209 1 100 336 
890412 1240 1253 1 ,3 4,6 0,03 7,0 9,00 32 - 60,4 
890629 1 120 2055 DL 7, 9 Dl 1 1 , 0  9, 10 30 - 306,3 
890831 1005 2452 1 , 7 5,9  DL 2,0 15,00 50 - 558,4 
891130 1100 3229 1 , 3  6,2 DL 1 1 ,0 6 , 40  53 - 1J5, J  
900131 - 192 - 450,0 
900419 1430 727 - 690,0 289,4 
900704 1 120  1207 - 108,3 
900824 1035 1453 - 168,3 
901108 .. 2168 - 185 , 1  
MEAN 1 ,6 517  1 1 09  8 , 7  7161 46 570,0 190,2 
LABO: lHE BRUSSEL 
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200 K. DUI HKERKE-N IEUWPOO AD INKERKE VOETSANSERSBIMi 
= = == = = = = = = = = = = = = = = = ===================================================================== 
DATE H PRO. T pH K.20 02 %02 02 120 T.H .  CH- t-P BOD5 dil.F COD DOC TKN Phen . 
c uS/011 •gil % ag /1 . F ag/1 agP/1 ftlgll l!Qf1 ��gC/1 egN/1 mg/1 
-- -- -- --- -- - - -- -- -- -- -- -- -- - - -- --
870224 1245 3518 3,0 8 ,65 2320 1'r10 107,3 - 23,0 103 
870428 1220 3571 16,0 9,05 2560 20 , 0  209 , 2  - 19,0 89 
870901 1215 3621 18,0 8,00 1250 7,9  86 , 1  - 16,0 � 
880406 - 951 8 , 10 2350 17,5 7,3 40, 7  DL 0,88 10,2 !! 8 , 0  3,20 Dl.. 
8BD6D2 1055 1300 17,0 7,90 2950 7,6 81 , 1  o,o 54 , 0  DL 0,89 8 , 8  500 469 1 1 , 9 6 ,30 DL 
850804 1200 1714 20, 5  7,50 7950 1 1 , 8  134,7 - 20,0 DL 1 , 82 4,ii 107 10,6 'r,60 DL 
880927 1000 2D78 15,0  8 ,00 1875 6,6  67,6 o,o 42, 7  DL 1 ,20 2,2 500 1! 8 , 1  1 , 90 Dl.. 
881208 1300 2730 7, 0 7, 10 860 9,5  80,8 2,3 42, 7  DL 1 , 2J  7,2 61 8 , 2  2,00 Dl.. 
890209 1 100 3Jó 7,50 2600 9 , 7  1 ,2 70,0 DL 1 , 13 4 , 2  500 ba 8 , 3  3,60 DL 
890412 12'r0 1253 7,60 11,00 10,6 1 ,2 � , 1  DL 1 , 30 2,4 500 59 7,8  3,50 DL 
890629 1 12D 2055 7,90 6450 1 1 , 6  0,4 58 , 0  DL 0,91 126 lO,'r DL DL 
890831 1005 2'r52 19,0 7,90 13250 1 , 1  12,2 o,o 1'r6 1 0 Dl. 3,20 162 1 1 , 6  1 , 90 0,040 
891 1 30  1 100 3229 3 , 0  7,72 6140 6 , 8  !12, 1  o,o 97, 0  DL 1 ,56 5 , 4  500 81 9,5 7 ,90 DL 
900131 - 192 8 1 5 8 , 9  78 ,6 2,4 54 , 4  DL 1 , 30 6,5  0 63 6,7  3,20 DL 
900419 1430 727 13,5 9,15 2860 20, 8  206 , 1  0,7 44,4 DL 0,63 9,6 500 103 9,8  1 ,02 DL 
900704 1 120 1207 17,5 8 , 02 12090 2 , 2  23.7 o,o 134,0 DL 2 , 63 2,8  500 87 12, 1 2 ,83 DL 
900824 1(135 1453 22,0 a,n 17380 - 249,0 DL 2,90 7,4 500 87 13,4 4,60 DL 
901 108 - 2168 7,66 7040 5 , 4  o,o 150,0 DL 1 ,09 7,4 500 92 12,7 5,90 DL 
I'(AN 13,8  8,03 5372 10, 1 95 , 0  1 ,2 83, 1  1 ,51 8 ,5  450 108 9,9 3,52 0,006 
DATE H PRO. PIBAS S04= Cl- F- N02- N02- f NOJ- NOJ- f o-P o-P f NH4+ NH4+ f tM.! ft As Cd 
tg/1 ��g/1 tg/1 ��g/1 ��gH/1 •gN/1 IIQN/1 IIIQN/1 ���gP/1 tgP/1 11gN/l IIIQN/1 4 ug/1 ug/1 
-- - - - -- -- -- -- -- - -- - - -- - -- -- --
870224 1245 3518 599 0,52 - 0,070 - 3,53 0,58 - 0, 190 
870428 1220 3571 670 0,54 - 0,130 1 ,DJ - 0,81 - 0,440 POS 
870901 1215 3621 268 0,40 - 0,100 0,02 1 ,26 - 1 , 910 POS 
880406 - 951 0,010 188 534 0 ,50 0,065 - 3,60 - 0,63 - 0,310 5 , 9  0,20 
880602 1055 1300 0,025 247 BbO DL 0, 1 10 - 0,48 - 0,40 - 1 , 100 NES 5,4 DL 
880804 1200 1714 O,DJO 394 2200 1,77 0,210 9,80 l ,JO - 1 , 000 NEG 8 , 9  DL 
880927 1000 2078 0,020 126 404 o,7B 0, 180 1 , 90 1,10 - 1 ,000 POS 5 , 7  DL 
881208 1300 2730 DL 141 367 0,46 0,093 3,30 - 0,94 - 1 , 100 NES 6 , 8  0,20 
890209 1100 336 0, 015 174 900 2 , 64 DL 3,40 - 0,98 - 3,500 
890412 1240 1253 0,020 1 16 327 1,24 0, 100 - 5 , 00  - hlQ. - 1 , 100 5 , 4  DL 
890629 1 120 2055 0,020 � 2000 3,94 0, 1 10 0,75 - 0,80 - 0,380 5 ,4 0, 10 
890831 1005 2452 0,080 78it 5060 13,10 0,210 - 0,25 - 2,60 - l ,OOJ POS 7,6 DL 
891 130 1 100 3229 0,020 - 2170 3,56 0,080 2,90 - 0,95 - 2,500 8,8  0,20 
900131 - 1 92 0,015 178 JlO 1,20 0,086 - 5 , 40 - 0,91 - 1 1300 
900419 1 430 727 0,015 175 840 1,34 0, 092 1 ,80 0,56 - 0 , 330  
900704 1 120 1207 0,020 1671 �60 5,90 0, 028 0,89 - 2,50 - 2,300 
900824 1035 1453 o ,oso 979 6720 8,40 0,630 0,62 - 2,80 - 1 , 200 
901 108 - 2168 0 , 170 42D 2340 6,40 0, 180 6 , 10 - 0,78 - 1 , 700 
I'EAN 0,034 430 1724 2 , 93 0, 145 0,100 J, OB  1 , 53 1 ,22 0,88 1 ,321 0, 847 6 , 7  0, 1 1  
1 61 K, IEPER-IJZER NOORDSCHOTE 
llllllllllllllllllllfff+tfff 
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DATE H PRO. Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn B chlo a i.I.  E 
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l 
870211 1 1 10 3513 12 81 , 9  
870415 1 115 3566 15 40, 6  
870805 1110 3619 12 43,7 
871014 1 120 3672 12 42,7 
8a0406 1250 962 0,20 12,0 1 1 , 4 DL 8,0 13,60 69 - 20,9 - 28,7  
880602 1015 1311 DL 1 , 4  7,8 DL 10,0 DL 28 65 ,0 14 21 ,2 
880BD4 1 110 1711 DL 50,7 103,6 0,06 21 ,0 21 ,60 328 14 6 ,3  
880927 915 2075 0,10 3,5 10,2 3,38 9,0 7,90 50 7,6 9 21 , 0  
890209 1020 JJJ 15 , 1  
890412 1 155 1250 DL 4,3 12,4 DL 7,0 10,70 58 - 25,6 - 62, 1  
890629 1 030  2052 DL 7,7  7, 1 DL 11 ,0  4,60 35 - 223,0 4,2 
890831 920 24't9 DL 2,4 3,4 Dl. 8,0 2,30 JO 2,0 0,5 
891130 945 3226 0,10 4,0 3,2 JX.. 12,0 3,40 56 16,2 12 7,6 
900201 - 203  0,40 2,0 10,5 0,01 8,0 7,20 46 140,0 7 
900420 1320 738 O,JO 4,3 7,5 DL 5,0 6,50 48 - 28,2  9 
900704 1035 1218 0, 10 2,8 2,5 Dl. 17,0 5,30 52 7, 1 1 1  
900824 955 1464 DL 1 , 3  4 ,8 DL 21 ,0 J,OO J5 - 1010,3 
901109 - 2179 0 , 10 3 ,9  lt,7  0,02 7,0 3,50 50 J,J 
l'lEAN 0,13 7,7 14,5 0,27 1 1 , 1  6,92 68 140,0 128, 1 12 1 ,46 
LABO: lHE BRU55EL 
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161 K. IEPER-IJZER NOORDSCHOTE DRIE GRACHTEN 
::z::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::: ::::::::c:::::::::::::::::::=============== 
DATE H PRO. T pH K.20 02 %02 02 120 T.H. TAP CN- t-P BOD5 dil.F COD DOC TKN 
c uS/01 ��g/l x •gil F F ��g/1 11gP/l .g/1 ag/l ��gC/l ��gN/l 
-- - - -- --- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --- - - --
170211 1 110 3513 3 , 0  7,50 845 6,2 47,5 - 13,0 16 
1701t15 1 US 3566 81 0 7,55 BSO 2,8 24,4 - 56,0 1 41 
171J805 1 1 10 3619 16, 0 7,62 810 5 , 6  58 ,6 - 13,0 .ïL 
171014 1 120 3672 10,0 7,30 640 5 , 5  50 ,4 - 13,0 45 
180406 1250 962 - 7,70 830 6,8 0, 1  33 , 1  - 0,005 1 , 35 2,8 500 70 lO,J 10,60 
�2 1015 131 1 16,0 7,4!1 1075 0,8 hl - 36,6 - 0,007 2,20 12,0 250 m 15,6  16,00 
!80804 1 1 10 1711  18,5 7,2D 1425 o,o  Q,g - 33,2 - 0 , 005 6,10 .!Y .m 17, 3 20,70 
WJ927 915 2075 16,0 7,50 825 3,5 36 ,6 o,o 31 , 1  - 0,007 1 , 79 2,0 500 90 14,4 7,00 
S90J."''9 1 020 33J - 7,4!1 995 0, 7  o,o 4!1, 1  - 0,009 2,54 4 ,8 500 103 14,6 18,10 
!90412 1 155 1250 - 7,20 645 6,8 o,o 32, 1  - 0,005 1 , 20 2,0 500 80 1 1 ,6 6,80 
390629 1 OJO 2052 - 7,50 16(1] o,o o,o 36,6 - 0,010 5,36 183 20 , 0  1 1,10 
390831 92D 2449 19, 0 7,70 1802 o , o  D,O o,o 36 , 9  - 0,015 7,80 106 19,0 2, 10 
S911 JD  945 J226 1 , 0 7,47 1344 0 ,4  2,9  o,o  35 15 - 0,005 J,64 4,0 500 97 16, 1 1 1,80 
�1 - 2DJ 9 , 0  9,0 80,4 0,0 37,6 DL 0 , 72 4 ,4 500 70 9,5 3,50 
100420 1J2D 7J8 12, 5 7, 15 715 7 , 9  76,6 o,o 22,7 o,o DL 1 ,33 4,6 500 1 15 12,4 6,25 
900704 1035 1218 17,5 7,90 1790 0,8 � o,o 34,3 - o,oos 5 ,53 2,0 500 125 24, 0  17,20 
900821, 955 1464 21 , 5  8 ,93 1813 - 21 ,6 - 0,008 4 ,21 � 250 m 45 , 0  15,00 
901 109 - 2179 - 7,54 llt18 4 , 1  o,o 42,2 - 0,007 1 ,70 6,2 500 64 10,7 7,60 
I'EAN 12,9 7,56 1 142 3,6 32, 9  o,o 33,8 0,0 0 ,007 3 , 25  10,6 455 110 1 7,2 10,98 
DATE H PRO. Phen . ffBAS 504= Cl- F- N02- N02- f H03- NOJ- f o-P o-P f ri*+ Nilt+ f M{3 ft As 
�11 llg/1 �ll 1Dg/l ag/1 tgN/1 1gN/l ��gN/1 egN/1 ��gP/1 �gP/1 egN/1 ��gN/1 % ug/l 
-- - - -- - -- -- -- -- - -- -- - - -- -- -- -
870211 1 1 10 3513 99 0,26 - 0,340 - 21,01 - !!.all - 4,910 
e70415 1 1 15 3566 113 0,31 - 1 ,370 - 7,1t9 - 0,92 - 8,000 POS 
87D805 1 1 10 3619 91 O,JJ - 1 ,250 - 13,62 - 1,03 - 5,460 POS 
871014 1 120 3672 60 0,34 - 0, 770 - 12,04 - 0,78 - 2,230 NEG 
880406 1250 962 DL 0,010 87 61 Dl 0,440 - 7,20 - 1,20 - 7,900 J, l  
880602 1015 131 1 DL 0 ,075 122 148 0,43 0,930 - 4,60 - 2,00 - 13,600 POS 4 , 5  
880804 1 1 10 171 1 DL 3, 885 89 155 1 ,03 DL DL - 5 , 10 - 14,600 POS 3 , 1  
880927 915 2075 DL 0 , 090  107 70 0,4!1 1 , 000 - 9,80 - 1,60 - 4,400 POS 3,3 
890209 1020 333 0 ,006 0,450 1 15 147 0,81 1 , 100 - 1, , 20 - 2,50 - 1 1,800 
890412 1 155 1250 DL 0,020 104 66 0,31 0, 340 - 1 7,30 - 0,74 - 31100 2,8 
890629 1030 2052 0,030 O,J2D 105 261 1 , 12 DL DL - 5,30 - 10,100 4,3 
890831 92D 2449 DL 0, 470 132 389 2,26 o,OJJ - 0,03 - 7,00 - 1 ,500 POS 5,6  
891 130 945 322ó DL 0,355 223 0,68 Dl - 0, 13 - 3,1t0 - 11,500 10, 1 
900201 - 203 DL 0,020 121 64 0,30 0,320 - 28,00 - 0,48 - 1 ,400 - 2,3 
900420 1 320 738 DL 0 , 020 89 73 0,27 0,340 - lt,OO - hlO - 5,7tll 7,6  
900704 1035 1218 DL 0,385 247 300 1,01 DL - 0,01 - 5,40 - 15,000 7,8 
900824 955 1464 DL 0,515 117 162 1 , 16 0, 022 - O,llJ - 4,00 - 12,500 - 1 1 , 1 
901 109 - 2179 DL 0 , 750 83 228 0,80 0,760 - 25,00 - 1,20 - 5,300 3,0 
I1EAN 0, 005 0,526 117 151 0 ,66 0, 379 0,932 7,17  13,54 2,94 0,86 8, 1t57 5 , 150 5 ,J 
140 IEPERLEE NOORDSCHOTE 
fftffffltlfflll llllfllllfl 
* * 
t OPPERVLAKTEWATER I'IEETNET t 





DATE H PRO. HAH t. chlo a Q.J .  E 
ug/1 ug/1 
-- -- -- -- -- - -
-S702l l 1055 3510 13 46 ,7 
S70415 1 100 3563 15 16, 1 
87Da05 1050 3617 15 6, 7  
871014 1 100 J670 12 14,3 
8B0406 1245 961 5 s0 17,8 
SaD602 1005 1310 1 ,6 12 7,9 
S80804 uoo mo - 36,7 12 6,4 
8B0927 905 2074 2,J ll 5,2 
8812DB 12D5 'l72ó 8 13,2 
890120 - 157 DL 4,S 7 75,3 
890209 1015 332 6,3 
890413 1 150 1249 18,7 - 47, 1 
890629 1020 2051 - CONT. 4,5 
890831 910 2448 4,4 3,8 
891 130 930 3225 4,0 H 8,3 
900201 - 202 1 0  
900420 1255 737 - CONT. 15 
900704 1025 1217 - 32,2 14 
900824 945 1463 415  
901 109 - 2178 - 31 ,0 
I'EAN - 13,2 12 1 , 27 
LABO: IHE BRUSSEL 
LABO: JHE BROOSE UI. VL.,J  
VERV. 
DATE 
140 IEPERLEE NOORDSCHOTE 
111111111 ...... 11111111111 * 
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...... ... t+fff+fllllllllllf 
VERV. 
:::E:::::::::::::c:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::c:::::::::::::::::: 
H PRO. Cd Cr Cu tÇ Ni Pb Zn B Ben Tol o-Xyl •-Xyl p-Xyl 
ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/l ugll ug/1 ug/1 ug/1 
EBen Styr 
ug/1 ugll 
-- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- - -- -- -- --
870211 1055 35 10 
87041 5  1 100 3563 
870805 1050 361 7 
871014 1 100 3670 
880406 1245 961 DL 202,0 9,2 DL 
880602 1005 1310 DL 13,0 3,8 DL 
880804 1 100 1710 DL 3,8 57,6 DL 
880927 905 207'r DL 1 9,0 9,8 1 , 66 
881208 1205 272b 0, 10 16,2 16,5 DL 
890120 - 157 
890209 1015 332 
890413 1 150 1249 0,20 14,3 16,0 DL 
890629 1020 2051 0, 10 0,4 10,9 DL 
890831 910 2448 0,80 13,6 3,5 DL 
891 1 30  930 J22S DL 22,2 4,0 DL· 
900201 - 202  0,20 3,6 7,6 0,01 
900420 1255 7J7 0,90 62,0 47,6 DL 
900704 1025 12J7 0 , 1 0  2,5 1 1 ,3 DL 
900824 945 1463 DL 9,0 6,2 DL 
901109 - 2178 0 , 10 8,7 9,9 0,02 
































133 430, 0  
litO I EPERLEE 




t OPPERVLAKTEWATER I1EEThET * 
• I� DATABANK * 
4 f 
f+flllllflfflflfll�llltlllff 
BAAN NOORDSCHOTE-fERKEM VERV. 
===================::===================== ================== ============================ 
DATE H PRO. Phen . ftBAS S04= Cl- F- N02- N02- f NOJ- NOJ- f o-P o-P f NH4+ NH4+ f NH3 ft As 
Dg/l Jg/l Jg/l llg/1 ag/1 ��gN/1 agN/1 IIQN/1 �N/1 agP/1 mgP/1 mgN/l 11gN/l x ug/1 
---. -- -- -- -- -- - - --- -- -- - -- -- -- -- -- -
870211 1055 3510 143 0,31 - 0,320 - 16,31 - 1,03 - 5,070 
870415 1100 3563 245 0,39 - 0,860 - 4,06 - 2,09 - 10,250 POS 
870805 1050 361 7  146 0,33 - 0, 060 - O,DO - 4,27 - 12,870 POS 
871014 1100 3670 62 D,JO - 0 ,470 - 6,28 1 ,36 - 2,060 NES 
8804D6 1245 961 DL 0,030 125 1 90  DL 0,420 - 7,40 - 2,10 - 9,100 3,8 
880602 1005 1310 Dl 0 , 130 134 262 0 ,43 0,081 - 0 , 19 - 4,60 - 16,200 POS 3,8 
880804 1100 1710 DL 1 , 005 72 148 1 ,04 DL DL - 3.30 - 9,500 POS 2 , 0  
880927 905 2074 DL 1 ,520 1 12 226 0,56 0,230 - 0 , 17 - 4,30 - 9,700 POS 3,6 
881208 1205 2726 DL 0, 090 132 1 1 7  0,58 0,280 - 0,25 - 0,54 - 2 , 700 3,9 
890120 - 157 Dl 0,020 45 33 DL 0, 120 - 2,50 - 01 13 - 1 , 800 
890209 1015 332 O,OU! 1 ,540 106 327 1,46 0,680 - 0,72 - 4,70 - 1 1 , 900 
8�13 1 150 1249 DL 0,055 1 1 1  1 05 0,46 0,290 - 12,30 - 0 , 70 - 2,300 4,0 
890629 1020 2051 0,100 3,450 75 361 0,85 DL - 0,01 - 8,50 - l7,100 2 , 1  
890831 910 2448 0,055 3,625 1 15 406 4,87 DL DL - � - 22,300 POS 0 , 6  
891130 930 3225 0,030 3,520 740 2,02 DL - D,OJ - 5,10 - 19,000 5 ,6 
900201 - 202  0,005 0,550 147 1 1 7  0,44 0,510 - 27,00 - O,BO - 2,400 1 ,7 
900420 1255 737 0,056 1 , 645 125 164 0,47 DL - 0,10 - 2,40 - 1 1 ,700 10,0  
900704 1025 1217 DL 4,285 325 528 2,26 DL - 0 , 01 - 4,63 - 16,600 4 , 9  
900824 945 1463 DL 12,200 103 zrg 1,40 0,052 - 0,05 - 6,70 - 28,500 J,9 
901109 - 2178 0,043 3,370 n 542 0,90 0 , 012 - 0, 16 - 6,40 - 17,600 3,3 
tEAH 0,021 2,315 120 279 0,96 0 , 1 70 0,427 3,18 6 , b6 4,24 2, 19 12,400 7,562 3,8 
ffffiiiiiiiiJfffllllfllllllf 
f I 
t OPPEJM.AK7EWA TER IEThET * 
I 1..: DATABANK * 
I I 
•••••••••••••••••••••••••••• 
140 IEPERLEE NOORDSeHOlE BAAN NOORDSCHOTE-ffERI<Eii 
========•====================================c===========================�============== 
DATE H PRO. T pH 1( • .21] 02 %02 02 120 T.H. TAP CN- t-P BOD5 dil.F COD DOC TI<N 
c uS/011 8g/l x �/l F F IIQ/l 1gP/l 11Qil �gil ��gC/1 ��gN/1 
- - - -- -- -- -- - - - -- -- -- -- -- - -- ---
87021 1  1055 3510 4,0 7 , 15 985 5 ,3 41 , 7  75,0 292 
870415 1100 3563 9,0 7,60 1220 1 ,5 13,4 - 26,0 72 
870805 1050 3617 14,0 7,53 Tii2D 2,2 22,0 - 46,0 149 
871014 1100 3670 10 , 0 7 , 15 560 3,2 29,3 14,0 85 
880406 1245 961 7,70 1400 4 , 9  0,2 45 , 1  - 0,006 2,38 4,0 500 82 1 1 ,4 12,40 
880b02 1005 1310 14,5 7,50 1400 o,o  o ,o  - 40, 1 - 0,01 1  4 ,36 5,4 500 106 17,8 15,50 
880804 1 100 1710 17,5 7,20 1225 1 ,8 19,4 - 28,2 DL 3,53 3,6 109 1 5 , 8  15,00 
880927 905 2071, 14,5 7,60 1425 0,5 hl o,o 39,6 - 0,007 4,1t9 2,0 500 139 14 ,7 12,60 
881208 1205 2726 7,0 6 , 70 680 7,6 64,6 o,o 38,5 - 0,005 0,92 2,4 500 91 10,8 4.40 
890120 - 157 9,0 6,80 290 7,3 65 ,2 5,9 1010 DL 0,54 1 ,4 47 4 ,4  2,00 
890209 1015 332 7,40 1475 o ,o  o ,o  48 , 0  - 0,022 4,80 13,2 250 126 18,6 18,40 
890413 1 150 1249 7 , 10 760 5 , 9  o ,o  36,8 - 0,009 1 ,24 2,8 500 120 u ,o 7,10 
890629 1020 205 1  7,20 1m o,o o,o 38,8 - 0,035 9 , 10 283 28 , 1  19,10 
890831 910 2448 19,5 7,60 1783 o,o M o,o 33,6 - 0,085 13,00 223 30,0 24,00 
891130 930 3225 3,5 7,67 3230 o,o M o,o 67,0 - 0,045 6,50 . .!!& 250 200 39, 1 19,70 
900201 - 2D2 9,5 5 , 0  45 ,2 o,o 43, 1  - o,ooa 1 , 08  5 , 8  500 66 9,9 5,10 
900420 1255 m 13,0 7,1t6 1 136 o,o  M o,o 33,6 o,o 0,019 2,51 Jlt,O 100 287 23,0 13,12 
900704 1025 1217 17,5 7,57 2590 o,o � o,o 48,2 - 0,020 4,82 12,4 250 300 41 ,0  18,20 
900824 945 1463 22,0 7,77 3i45 - n,o DL 7,02 68,0 50 318 64 , 0  37,20 
901109 - 2178 7,62 2690 o,o  o ,o  49,9 - 0,015 6,80 hl. 500 21 1 17,3 20,80 
.eAN 12,3 7,39 1515 2,4 21 ,9 0,5 42,0 o,o 0,019 4 ,57 18,8 367 165 22,3 15,29 
- - ·  - - - · - -- · - ·� - · - - - -
.... ....................  
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t OPPERVLAKTEJJATER tEETta t 
f I tE DATABANK f 
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101 POPERINiEVAART OOSTVLETEREN STAVELESTRAAT VERV. 
:::::::::::::::c:::::::::::::c:================== ===:=================================== 
DATE H PRO. Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn B chlo a Q . l .  E 
ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 
--- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
87021 1 1015 3508 9 120, 7 
870415 1020 3561 12 46, 8  
870805 1015 3616 1 1  20,1 
871014 1015 3669 9 24 , 9  
880406 1.225 960 DL 6,0 28 ,2 0,04 7,0 3 , 70 28 4 , 3  - 46, 6  
880602 945 1309 Dl.. 2,2 1 1 ,5 0,04 8,0  3,70 70 8,2 12 7,4 
880804 1040 1709 0, 10 2,0 9,5 0,04 9,0 2,00 4ó H 6,4 
680927 850 2073 DL 2,9 13,0 4,10  6 ,0  2, 10 36 12,6 11 19,7 
881208 1145 27.25 DL Dl. 12,2 DL 8,0 12,30 28 o,o 9 43,8 
890209 955 331 - 15,7 
890413 1 135 1248 0,10 2,4 22, 1  0,04 6,0 10, 10 40 - 10,6 - 67, 7  
890629 1010 2050 0,30 o,; 64,0 Dl.. 8,0 12,00 n - CONT. 6,5 
890831 855 2447 0, 10 1 ,5  54,6 Dl.. J,O 10,80 103 - 94, 9  7 , 7  
891 130 900 3224 0,20 2,0 27,0 Dl.. 9,0 6,50 80 - CONT. 15 6,6 
900201 - 2D1 0,20 0,5 9, 7 DL 9,0 2,80 23 uo,o 7 
900420 1210 736 0,20 1 ,8 21 ,4 DL 7 ,0 5, 80 29 300,0 13,6 11 
900704 1010 1216 0,20 2,3 32,2 DL 9,0 Dl.. 71 - 233, 1 15 
9DDB24 930 1-462 DL 1,6 23,3 Dl.. 9,0 6,30 ss - 533,5 
901 109 - 21n 0, 10 .5,8 10, 7 0,01 8,0 31 60 34 - CONT. 
I'IEAN 0,13 2,3 24,2 0131 7,6 5,86 54 .205 ,0 101 , 2  1 1  1 , 50 
LABO: IHE BRUSSEL 
LABO: IHE BRU66E UI, IJL )  
. 
- - - - -- - - ·  - - - - - - - - - -
101 POPERINSEVAART OOSTVLmREN 
- - - - -
.., ..... ................  
f f 
t OPPERVLAKTEUA TER IETtEr t 





DATE H PRO. T pH K.20 02 X02 02 1.20 T.H. TAP CN- t-P BODS dil.F 
c uS/CII IIQ/1 i! mg/1 F F ��g/1 ��gP/l ç/1 
COD DOC TKN 






















87021 1 1015 3508 3,0 7,20 835 5 , 9  45 , 2  5 , 0  24 
870415 102D 3561 8 , 0  7,60 760 3,3 28,8 !JQ 22 
870805 1015 3616 16,0 7,72 835 1 , 9 19,9 6,0 .ft 
871014 1015 3669 10,0 7, 15 475 6,0 54 , 9  1 5 , 0  :Jl 
88040ó 1225 960 - 7,60 1050 4 , 1  0,2 43;5 DL 1 , 17 3,4 500 1 17 7,8 8 , JO 
8aOó02 945 1309 16,5 7,50 975 0,8 hl - J0,6· DL 2,60 4,6  500 86 12, 4 8,50 
880804 1040 1709 18,5 7,40 1700 o,o � - 29,8 - 0,006 5 , 39 12,8 165 19,9 19,30 
880927 850 207J 15,0 7,50 725 2,0 20,5 o,o 28,6 - 0, 005 1 , 33 3,6  500 75 12 , 1  6,70 
881208 1 145 2725 6,5 6,80 7JD 5 , 6  47, 0  o,o 40,2  DL 0,63 2 , 0  500 51 9,0 4,90 
890209 955 JJl - 7,50 985 2 , 1  o,o 42,2 DL 1 , 93 4 , 6  500 64 1 1 , 4  12,40 
890413 1 1 35 1248 - 7,20 665 6,8 o,o 36 , 1  DL 0,86 2,4  500 7J 10,2 5,40 
890629 1010 2050 - 7 ,50 850 o,o o,o 24, 1  DL 4,20 177 14,8 13,10 
890831 855 2447 18,5 7,90 1277 o,o ;Q o,o 19,5 - 0,015 7,50 205 23,8 27,80 
891 130 900 3224 1 ,5  7,47 1476 o,o � o,o 51 ,5  - 0,015 8 , 90  �.o 100 379 21 , 9  40,00 
900201 - 201 9,0 8,3 74 ,2 3,8 42,6 DL 0,51 4 , 5  0 43 7 , 9  4,00 
900420 1210 7Jó 12,0 7,59 862 2,6 25,0 o,o JD,O o,o 0,008 0 , 91 3,0 500 97 14,9 7,77 
900704 1010 1216 17, 0  7,80 1 188 o,o  BtQ o,o 24, 1  - 0,010 4,75 19,2 250 318 22, 6  13,90 
900824 930 1462 20,5 7,.58 888 - 20, 7  - 0,005 10,90 13,2 250 161 30,0 21,30 
901 1 09 - 21 n - 7, 40 12.58 1 ,2 o,o 42,2 - 0,007 0 ,78 !ti 500 T6 17,3 "· 10 
t1EAN 12,3 7,47 974 2,8 24, 9  0,3 33,7 o,o 0,006 3,49 9 , 7  383 120 15 , 7  13, 16 
DATE H PRO. Phen. I'IBAS S04"' Cl- F- N02- H02- f N03- N03- f o-P o-P f NH4+ NH4+ f NHJ ft As 
.g/l •gil lgll eg/1 �g/1 ��gN/1 egN/1 IIQN/1 .gN/l agP/l ��gP/1 ��gN/l agN/1 % ug/1 
- - - - -- -- -- -- -- - -- - - -- - - --
--
87021 1 1015 3508 
870415 1020 3561 
870805 1015 3616 
871014 1015 3669 
880406 1225 960 
880602 945 1309 
880!04 1040 1709 
880927 850 2073 
881208 1 145 2725 
890209 955 JJ1 
890413 1 135 1248 
890629 1010 2050 
890BJ1 855 2447 
891 130 900 3224 
900201 - 201 
900420 1210 736 
900704 1 01 0  1216 
900824 930 1462 






0,026 1 , 700 
DL 0,045 
DL 0,050 














1 , 950  








































... - ... -
0,31 - 0,240 - 22,33 -
o,J1 - 1 ,260 - 10,22 -
0,37 - 1 ,860 - J,3J -
0,35 - 0,300 - 8,41 -
DL 0,470 - 13,50 - 0,94 
0,48 0 , 160 - O,JB - 2,50 
1 ,54 0 , 021 - 0,02 - 5,30 
0,42 0, 670 - 5 , 6D  - 1,20 
0,61 0,500 - 5 ,40 - 0,43 
0,93 0,650 - 3,70 1 , 90 
O,Z7 0,290 - 13,70 - 0,52 
0,80 DL - 0,02 - 3,W 
2,52 Dl D!. - 7,20 
1 , 19 0 , 020 - 0 , 03 - 8,40 
0,35 0,320 - 30,70 - 0,38 
0,37 0 ,600 - 3 , 10 - 0,88 
1 ,36 DL - 0,54 - 4,63 
0,70 Dl - 4,90 - 3,30 
0,40 1 ,400 - 21,70 - 0,65 
0 , 70 0,342 0, 915 6 ,89 1 1 , 07 2,81 
.. 
- . - . - - � - - - - - -···-
-
0,45 - 1 , 960 
0,70 - 3,330 NE6 
.Q.&L - 2,900 POS 
o,as - 0,840 NE5 
- 5,800 2,7 
- 7,800' POS 4,8 
- 15,300 POS 3,2 
- �  POS 3,6 
- 2,600 2 , 1  
- 9,100 
- 1 , 900 2,3 
- ll ,500 3 , 7  
- 25,100 POS 3,6 
- 25,000 10,7 
- 1 ,600 1 ,a  
- 6,800 8,8 
- 12,600 1 1 ,9 
- 15 ,500 9 , 6  
- 3 600 
-l--
3,7  
0 , 72 9,907 2,257 5 , 1  
_.._ _ _ ___ _ 
100 lO KANAAL LO 
llllllllllllll ll�lllllllll 
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t OPPERVLAI\îEj,IA TER PEETNET * 





DATE H PRO. Cr Cu Hg Ni Pb Zn B chl.o a Q,I • E 
ug/l u gil ug/l ug/1 ug/l ug/1 ugll ug/l 
-- - - -- - - -- - -- - - -- --
870303 1420 3523 7 107,4 
870428 1420 3576 10 30,5 
870901 1405 Jó29 10 JB,J 
880406 1215 959 2,2 5 , 1  Dl 4 , 0  4,00 23 - 30,7 - 69, 1 
880602 935 1306 0,6 4,9 o,oa 7,0 DL 61 - JB,O u 5,8 
880804 1030 1708 1 , 7  3,4 0,05 6,0 0,60 40 - 87, 0  12 3,8 
880927 840 2072 0,6 7,5 0,05 2,0 1 ,50 25 9, 1 9 17,4 
881208 1 135 2724 DL 6,7 DL 3,0 2,70 21 2,7 7 40,2 
890209 950 330 - 20,0 
890412 1 120 1247 1 , 9 4,5 D,DJ 5,0 5,20 23 - 48 ,2 - 58,7 
890629 1000 2049 0,4 7,8 DL 8 , 0  2,50 17 - 36,4 2, 1 
890831 845 2446 0,3 1,9 DL 2 , 0  4,60 DL 12,2 2,0 
891130 845 3223 1 ,3 10,6 DL 9,0 3,50 3't 0,6 12 4,2 
900201 700 200 - 90,0 6 
�19 1 100 7J5 - 430,0 89,7 10 
900704 liXD 1215 - l1,2 12 
900824 92D 1461 - 68, 1 
901 109 - 2176 - 19,8 
I'IEAN 1 ,0 5,8 0,03 5 , 1  2,78 28 260,0 36,6 10 1,49 
lABO: lHE BRUSSEL 
lltBO: !HE BRlSGE UI, VL. )  
YERV. 
